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The invention relates to a method and device for 
the exchanging and common processing of 
object data between sensors (100, 200, 300) and 
a processing unit (400). According to the 
invention, positional information and/or speed 
information and/or further object attributes 
(dimension, identification, marks) of sensor 
objects (110, 120, 210, 220) and fusion objects 
(410, 420, 430) are transmitted and processed. 
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(g) Verfahren und Vorrichtung zum Austausch und zur Verarbeitung von Daten 

@ Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Aus- 
tausch und zur gemeinsamen Verarbeitung von Objektda- 
ten zwischen Sensoren (100, 200, 300) und einer Verarbei- 
tung seinhe it (400) vorgeschlagen, wobei Posit ionsinfor- 
mationen und/oder Geschwindigkeitsinformationen und/ 
oder we it ere Objektattribute (GroBe, Identifikation, Mar- 
ken) von Sensorobjekten {110, 120, 210, 220) und Fustons- 
objekten (410, 420, 430) ubertragen und verarbeitet war- 
den. 
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Beschreibung 
Stand derTechnik 

5 [0001] Gegenwartige Fahrzeugfiihrungsfuriktionen, wie beispielsweise ACC (Adaptive Cruise Control) basieren auf 
der Aufbereitung und Verarbeitung der Informationen von nur einem Umfeldsensor, beispielsweise eines 77 GHz- 
FMCW-Radars. Ein Austausch von Informationen zwischen verschiedenen Umfeldsensoren sowie eine gemeinsame 
Verarbeitung von Sensordaten unterschiedlichen Ursprungs ist nicht moglich. Der bidirektionale Austausch von Infor- 
mationen zwischen verschiedenen Umfeldsensoren und einer zentralen Einheit ist bislang nicht bekannt. 

10 

Vbrteiie derErfindung 

[0002] Das erfindungsgemaBe Verfahren und die erfindungsgemafie Vbrrichtung mit den Merkmalen der nebengeord- 
neten Anspriiche hat demgegeniiber den Vorteil, daB die Detektionsleistung, d. h. die Qualitat der Sensorsignale, die De- 
15 tektionsrate und das Ansprechverhalten, von Einzelsensoren bzw. von Sensorclustern verbessert wird, die Falschalarm- 
rate reduziert wird und die Falle von Sensorausfall bzw. von Sensorblindheit einfacher und verlasslicher diagnostizierbar 
sind. Dazu werden gezielt aus einer zentralen Verarbeitungseinheit, beispielsweise einer Informationsplattform EP bzw. 
einer Sensordatenfusionseinheit SDF Objektinformationen von den Einzelsensoren verarbeitet und aufbereitet und an die 
Einzelsensoren verteilt. 

20 [0003] Es ist erfindungsgemaS insbesondere von Vorteil, daB Informationen gezielt aus der zentralen Verarbeitungsein- 
heit zuriick an die Einzelsensoren bzw. an die Sensorcluster verteilt wird. Dies beinhaltet beispielsweise die zeitliche Zu- 
ordnung der Daten der Fusionsobjekte zu den Sensorobjekten und umgekehrt die Identifikation gleicher Objekte in der 
Verarbeitungseinheit und in den Einzelsensoren sowie eine Pradiktion der Objektbewegungen. Wird die an die Einzel- 
sensoren zuriick geflossene Information, beispielsweise die Information dariiber, daB ein Objekt in den Erfassungsbe- 

25 reich eines anderen Sensors einzudringen droht, von den Sensoren zur Prakonditionierung - beispielsweise zur Absen- 
kung von Detektionsschwellen und/oder zur Initialisierung von Filterparametern — verwendet, wird insgesamt eine h6- 
here Detektionsleistung und Dektektionssicherheit sowie ein verbessertes Ansprechverhalten der Objektdetektion er- 
reicht. Bei der Uberiappung der Detektionsbereiche verschiedener Sensoren kann von der unterschiedlichen Gtite einzel- 
ner, kompatibler Sensorsignale Gebrauch geniacht werden, in dem beispielsweise die im allgemeinen genauere Auflo- 

30 sung der Querablage bei der Objektdetektion eines Videosensors zur Stiitzung der "Winkellage desselben, von einem 
77 GHz-Radar detektierten Objekt s verwendet wird. Dariiberhinaus kann der hohere Grad des vernetzten Datenaustau- 
sches dazu genutzt werden, die Falschalarmrate von Einzelsensoren zu vermindern und zu helfen, Sensorausfalle oder 
Sensorbhndheit zu diagnostizieren und zu interpretieren. 

[0004] Weiterhin ist es erfindungsgemaB vorteilhaft moglich, dass Informationen von verschiedenen Umfeldsensoren, 
35 wie zum Beispiel Radar, Lidar und Video, gemeinsam verarbeitet werden und verdichtet werden. Hierdurch wird eine 
umfassendere, zuverlassigere, schnellere und im zeitlichen Mittel qualitativ hochwertigere Objektinformation moglich, 
ausgehend von den von den Sensoren gelieferten MeBdaten, als dies mit einem einzetnen Sensor moglich ware. 
[0005] Dariiberhinaus ist die Verfolgung und Identifizierung von Objekten durch die unterschiedlichen Erfassungsbe- 
reiche der Sensoren durchgangig moglich. Die aufbereiteten und verdichteten Informationen iiber Objekte des Fahrzeug- 
40 umfeldes konnen Fahrfunktionen, wie zum Beispiel Fahraeugfuhrungssystemen oder Fahrzeugsicherheitssystemen, zur 
Verfugung gestellt werden. 

[0006] Vorteilhaft ist insbesondere die Verwendung eines algorithmischen Verfahrens, welches es erlaubt, aktuelle Ob- 
jekte, wie zum Beispiel Sensorobjekte, historischen Objekten, beispielsweise Fusionsobjekte oder sogenannte Tracks", 
d. h. Historien von MeBwerten, zuzuordnen. Diese Zuordnung wird erfindungsgemafi als Datenassoziation bezeichnet. 

45 Weitere Verarbeitungsschritte des erfindungsgemaBen algorithmischen Xferfahrens utnfassen die Schritte, Fusionsobjekte 
zu verschmelzen, was im folgenden auch als Merging bezeichnet wird, und neue Fusionsobjekte, insbesondere zur Be- 
rucksichtigung von Objekthypothesen, zu generieren. Diese Aufgaben werden mit dem beschriebenen Verfahren mit ho- 
her EfiQzienz durchgefuhrt. Fur die Assoziation ist beispielsweise ein Rechenaufwand notwendig, der proportional zu 
dem Produkt n • m ist, wobei n die Anzahl der Fusionsobjekte bezeichnet und wobei m die Anzahl von Sensorobjekten 

50 bezeichnet Der Rechenaufwand fur den Merging-S chritt ist erfindungsgemafi proportional zu n • n. Weiterhin ist es er- 
findungsgemaB vorteilhaft, dass das erfindungsgemaBe Verfahren mit einer verzogerten Entscheidungslogik durchge- 
fuhrt wird, welche es erlaubt, im Konfliktfall die Entscheidung, welches MeBobjekt, d. h. Sensorobjekt, welcher Objekt- 
hypo these zugeordnet wird, erst in nachfolgenden MeBzyklen endgultig zu entscheiden. Durch die \ferarbeitungsschritte 
des erhndungsgemaBen Verfahrens werden die oben genannten Ziele einer umfkssenderen, zuverlassigeren, schnelleren 

55 und im zeidichen Mittel qualitativ hochwertigeren Objektinformation und die 'Verfolgung und Identifizierung von Ob- 
jekten durch die unterschiedlichen Erfassungsbereiche der Sensoren hinweg moglich. 

[0007] Durch die in den Unteranspnichen aufgefuhrten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesse- 
mngen des in den nebengeordneten Anspriichen angegebenen \ferfahrens bzw. der Vbrrichtung moglich. 

60 Zeichnung 

[0008] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung 
naher erlautert. Es zeigen: 

[0009] Fig. 1 ein System zur Verarbeitung von Sensordaten, 
65 [0010] Fig. 2 einen Teilaspekt der Objektreprasentierung in einem erhndungsgemaBen System, 

[0011] Pig, 3 ein Ablaufdiagramm fur den Daten austausch zwischen einer erhndungsgemaBen \brarbeitungseinheit 
und erfindungsgemaBen Sensoren, 

[0012] Fig. 4 ein Struktogramm des erfindungsgemaBen Verarbeitungsalgorithmus, 
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[0013] Fig* 5 ein erstes Beispiel einer MeBsituation, 

[0014] Fig. 6 die Darsteilung der Datenassoziation fur das erste Beispiel, 

[0015] Fig. 7 die Darsteilung der Fusion fur das erste Beispiel, 

[0016] Fig* 8 die Darsteilung des Merging fur das erste Beispiel, 

[0017] Fig* 9 ein zweites Beispiel einer MeBsituation, 

[0018] Fig. 10 die Darsteilung der Datenassoziation fur das zweite Beispiel, 

[0019] Fig. 1 1 die Darsteilung der Fusion fur das zweite Beispiel, 

[0020] Fig. 12 die Darsteilung des Merging fur das zweite Beispiel, 

[0021] Fig* 13 die Darsteilung der "Dberbruckung einer Detektionsliicke zwischen zwei Detektionsbereichen, 

[0022] Fig. 14 das System zur Verarbeitung von Sensordaten in einer abgewandelten Darsteilung, 

[0023] Fig. 15 ein Verarbeitungsdiagramm zur Bestimmung einer ObjektgroBe, 

[0024] Fig* 16 einen Teilalgorithmus zur Bestimmung einer ObjektgroBe und 

[0025] Fig. 17 ein Schema zu einer Plausibilitatsverwaltung, 

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels 

[0026] In Fig. 1 ist ein System zur Verarbeitung von Sensorinformationen dargestellt. Das System umfaBt in der Regel 
eine Mehrzahl von Sensoren, beispielsweise einen in der Fig* 1 dargestellten ersten Sensor 100, einen zweiten Sensor 
200 und einen dritten Sensor 300. Jeder der Sensoren 100, 200, 300 ist mit einem Bussystem verbunden, welches mit 
dem Bezugszeichen B gekennzeichnet ist. Das Bussystem B ist weiterhin an einer Verarbeitungseinheit 400 angeschlos- 20 
sen. Das Bussystem B soli sicherstellen, daB der Austausch von Daten zwischen jedem der Sensoren 100, 200, 300 und 
der Verarbeitungseinheit 400 sichergestellt ist bzw. einfach und schnell durchfiihrbar ist und daB eine gewisse Bandbreite 
zum Datenaustausch bidirektional zur Verfugung steht. 

[0027] Das Bussystem B ist erfindungsgemaB insbesondere als CAN-Bus (controller area network-Bus) vorgesehen. 
ErfindungsgemaB ist es jedoch auch moglich, eine beliebige andere Busarchitektur zu verwenden. 25 
[0028] Die Verarbeitungseinheit 400 wird erfindungsgemaB insbesondere als Sensordatenfusionseinheit 400 bzw. als 
Informationsplattform 400 bezeichnet. Bei den Sensoren 100, 200, 300 handelt es sich erfindungsgemaB insbesondere 
um Einzelsensoren Oder auch urn ganze Sensorcluster. 

[0029] In Fig. 2 ist ein erfindungsgemaBes System mit beispielshafl zwei Sensoren, namlich dem ersten Sensor 100 
und dem zweiten Sensor 200 sowie mit der Verarbeitungseinheit 400 und dem diese Einheiten verbindenden Bus B dar- 30 
gestellt. 

[0030] Das erfindungsgemaBe System bzw. die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Durchfuhrung des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens dient insbesondere dazu, in ein Kraftfahrzeug eingebaut zu werden, um das Fahrzeugumfeld des Kraft- 
fahrzeugs moglichst gut zu beschreiben, so daB automatisierte Fahrfunktionen bzw. Sicherheitsfunktionen ausfiihrbar 
sind. Hierzu ist in Fig. 2 ein erstes Objekt 10 und ein zweites Objekt 20 im AuBenumfeld des (nicht dargestellten) Kraft- 35 
fahrzeugs dargestellt, in welches der erste Sensor 100 und der zweite Sensor 200, wie auch die Verarbeitungseinheit 400 
und das Bussystem B eingebaut ist 

[0031] ErtadungsgemaB ist es insbesondere vorgesehen, dass als Sensoren Videosensoren, Radarsensoren — beispiels- 
weise 77-GHz-Long-Range-Sensoren, 77-GHz-Medium-Range-Sensoren, 24-GHz-S hort-Range-S ensoren -, Lidarsen- 
soren, Lasersensoren oder Ultraschallsensoren Verwendung fin den. In jedem Fall gibt es eine Wechselwirkung zwischen 40 
den Sensoren 100, 200, 300 und den Objekten 10, 20. Bei Videosensoren besteht die Wechselwirkung beispielsweise 
darin, daB ein solcher Videosensor das optische Bild des Fahrzeugsumfelds aufzeichnet und derart analysiert, daB Ob- 
jekte 10, 20 im Unifeid des Kraftfahrzeugs erkennbar sind. Bei Radarsensoren ist es erfindungsgemaB beispielsweise so, 
daB der Radarsensor eine Radarwelle aussendet und die von der Umwelt zuruckgeworfene Reflexionswelle sensiert und 
daraus die Objekte 10, 20 erkennbar sind, Weiterhin ist es erfindungsgemaB vorgesehen, als Sensoren 100, 200 beispiels- 45 
weise Ultraschallsensoren zu verwenden. Die verschiedenen Ankopplungen der Sensoren 100, 200 an die Umwelt des 
Fahrzeugs sind in Fig. 2 mit den mit den Bezugszeichen 30 bzw. 31 versehenen Pfeilen dargestellt, wobei die mit dem 
Bezugszeichen 30 versehenen Pfeiie vom ersten Sensor 100 zum ersten Objekt 10 und zum zweiten Objekt 20 hin bzw. 
zuriickweisen und wobei die Pfeiie 31 vom zweiten Sensor 200 ebenfalls zum ersten Objekt 10 und zum zweiten Objekt 
20 hin und zuriickweisen. Hierdurch soli beispielsweise veranschaulicht werden, dass sich das erste und das zweite Ob- 50 
jekt 10, 20 im Erfassungsbereich jeweils des ersten Sensors 100 und des zweiten Sensors 200 befindet 
[0032] ErfindungsgemaB ist es vorgesehen, daB in den Sensoren 100, 200 bereits eine gewisse Vorverarbeitung des Da- 
tenstroms durchgefiihrt wird, welcher der kontinuierlichen bzw. gepulsten Messung oder Sensierung des Fahrzeugum- 
felds entspricht Dies ist in der Regel technisch notwendig, weil dadurch eine Datenreduktion moglich ist und somit 
Ubertragungsbandbreite auf dem Bussystem B eingespart werden kann. Die Vbrverarbei tung in den Sensoren 100, 200 55 
besteht erfindungsgemaB insbesondere darin, daB ausgehend von den Objekten 10, 20 in der realen physikalischen Um- 
welt des mit dem erfindungsgemaBen System ausgestatteten Fahrzeugs sogenannte Datenobjekte von den Sensoren 100, 
200 erzeugt werden. In Fig. 2 ist beispielhaft links neben dem den ersten Sensor 100 darsteilenden Kasten eine ge- 
schweifte Klammer dargestellt, die die Bezugszeichen 110 und 120 umfaBt. Die Bezugszeichen 110, 120 stehen dabei fur 
solche von dem ersten Sensor 100 generierten Datenobjekte, die ausgehend von den Objekten, beispielsweise dem ersten 60 
Objekt 10 und dem zweiten Objekt 20 in der realen Umwelt des Fahrzeugs, erzeugt wurden. Solche Datenobjekte, die 
von einem der Sensoren 100, 200 erzeugt werden, sind als ein Satz von Inform ationen auffassbar, die zu der Represen- 
tation eines realen, in der Umwelt des Fahrzeugs befindlichen Objekts - oder auch ledaglich eines vom Sensor falschli- 
cherweise erkannten, aber nicht vorhandenen Objekts - gehoren. Da die Sensoren 100, 200 solche Datenobjekte gene- 
rieren und an die Verarbeitungseinheit 400 weiterleiten, werden die von den Sensoren 100, 200, 300 erzeugten Datenob- 65 
jekte auch vereinfachend Sensorobjekte genannt Im folgenden werden S ensorobj ekte auch verallgemeinernd Sensorda- 
ten genannt In der Fig, 2 ist daher mit einem zweiseitigen Pfeil neben dem ersten Sensor 100 in do- bereits angesproche- 
nen geschweiften Klammer ein erstes Sensorobjekt 110 und ein zweites Sensorobjekt 120 dargestellt. Ebenso ist inner- 
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halb einer weiteren geschweiften Klarnmer neben dem zweiten Sensor 200 ein drittes Sensorobjekt 210 und ein viertes 
Sensorobjekt 220 dargestellt. Das erste und zweite Sensorobjekt 110, 120 wurde im Beispiel von dem ersten Sensor 100 
erzeugt und das dritte und vierte Sensorobjekt 210, 220 wurde im Beispiel von dem zweiten Sensor 200 erzeugt. Die Sen- 
sorobjekte 110, 120, 210, 220 konnen auch Teile von realen Objekten umfassen (z. B. beim Videosensor Kanten, oder 
5 leile von Objektumrissen). 

[0033] Die Informationen uber die Sensorobjekte 110, 120, 210, 220 werden in der Folge der Verarbeitung der von den 
Sensoren 100, 200 gemessenen Daten iiber das B ussy stem B zu der Verarbeitungseinheit 400 weitergeleitet. Die Verar- 
beitungseinheit 400 nimmt eine weiteie Datenreduktion vor und generiert in ahnlicher Weise wie die Sensoren 100, 200 
ebenfalls sogenannte Datenobjekte, welche jedoch zur Diffbrenzierung von den Sensorobjekten nachfolgend Fusionsob- 
10 jekte oder auch verallgemeinernd Fusiondaten genannt werden. In ahnlicher Weise wie bei den Sensoren 100, 200 ist in 
Fig. 2 neben der Verarbeitungseinheit 400 eine geschweifte Klarnmer mit einem ersten Fusionsobjekt 410 und einem 
zweiten Fusionsobjekt 420 dargestellt 

[0034] In Fig, 2 ist weiterhin ein Regler 500 dargestellt, welcher mit der Verarbeitungseinheit 400 verbunden ist. Er- 
findungsgemaB macht es keinen Unterschied, ob der Regler 500 direkt mit der Verarbeitungseinheit 400 verbunden ist 
15 oder ob der Regler 500 iiber das B ussy stem B mit der Verarbeitungseinheit 400 verbunden ist. In Fig. 3 ist beispielhaft 
die erste dieser beiden Alternativen dargestellt. 

[0035] Die Begriffsbildung fur den BegrifF "Fusionsobjekt" leitet sich insbesondere aus der synonymen Bezeichnung 
der Verarbeitungseinheit 400 als Sensordatenfusionseinheit SDF 400 ab. Dies riihrt daher, daB die von den Sensoren 100, 
200 gelieferten Sensorobjekte in der Verarbeitungseinheit 400 "fusioniert" werden. 

20 [0036] In Fig. 3 ist ein Ablaufdiagramm fur den Datenaustausch zwischen der Sensordatenfusion bzw. der Verarbei- 
tungseinheit 400 und einem beispielhaft dargestellten Sensorsystem, bestehend aus einem ersten Sensor 100 als FMCW- 
Radar und einem zweiten Sensor 200 als Videosensor, dargestellt. Das Ablaufdiagramm in Fig. 3 stellt einen sich wie- 
derholenden Ablauf der Umfelderkennung durch die Sensoren 100, 200 dar. Dargestellt ist der Zustand nach einer mog- 
licherweise vorgesehenen Initialisierung, d. h. es ist der "eingeschwungene" Zustand dargestellt. Die Erlauterung der 

25 Fig. 3 beginnt daher willkurlich an einer Stelle der Regelschleife. 

[0037] Der erste Sensor 100 ist im Beispiel als Radarsensor vorgesehen und liefert an die Verarbeitungseinheit 400 ein 
erstes Sensorobjekt 110 und ein zweites Sensorobjekt 120. Dies ist in Fig. 3 derart dargestellt, daB ein von dem ersten 
Sensor 100 zu der Verarbeitungseinheit 400 weisender Pfeil ein Kastchen mit (unter anderem) der Beschriftung 110 und 
120 umfaBt. Weiterhin iibertragt der erste Sensor 100 an die Verarbeitungseinheit 400 eine erste Zeitinformation, welche 

30 mit dem Bezugszeichen 99 versehen ist. Da die erste Zeitinformation 99 ebenfalls an die Verarbeitungseinheit 400 iiber- 
tragen wird, befindet sich auch das Bezugszeichen 99 in dem Kastchen welches von dem Pfeil zwischen dem ersten Sen- 
sor 100 und der Verarbeitungseinheit 400 umfaBt ist. In entsprechender Weise sendet der zweite Sensor 200, welcher im 
Beispiel als ein Videosensor ausgefuhrt ist, ein drittes Sensorobjekt 210 und ein viertes Sensorobjekt 220 zusammen mit 
einer zweiten Zeitinformation 199 an die Verarbeitungseinheit 400. Dies ist analog zum Pfeil zwischen dem ersten Sen- 

35 sor 100 und der Verarbeitungseinheit 400 durch einen Pfeil zwischen dem zweiten Sensor 200 und der Verarbeitungsein- 
heit 400 dargestellt, welcher ein Kastchen umfaBt, das mit den Bezugszeichen 210, 220 und 199 beschriftet ist. 
[0038] Die erste Zeitinformation 99 und die zweite Zeitinformation 199 sind erfindungsgemaB insbesondere als Zeit- 
stempel vorgesehen, die von den Sensoren 100, 200 erzeugt werden, und an die Verarbeitungseinheit 400 iibertragen 
werden. Es ist erfindungsgemaB fur eine erste Variante der Erfindung vorgesehen, daB solche Zeitstempel entweder von 

40 den Sensoren 100, 200 in "absoluter Weise" generiert werden, so daB sie sich nicht auf einen Bezugspunkt beziehen. Es 
ist jedoch erfindungsgemaB fur eine zweite Variante der Erfindung ebenfalls vorgesehen, daB die Verarbeitungseinheit 
400 in regelmaBigen oder in unregelmaBigen zeitlichen Abstanden eine "zentrale Zeitinformation" an die Sensoren 100, 
200 sendet, so dafi die erste und die zweite Zeitinformation 99, 199 als "relativer Zeitwert" in Bezug auf die zentrale Zeit- 
information der Verarbeitungseinheit 400 zu verstehen sind. Die zentralen Zeitinformationen von der Verarbeitungsein- 

45 heit 400 an die Sensoren 100, 200 sind in Fig, 3 als Kastchen mit dem Bezugszeichen 399 dargestellt 

[0039] Ausgehend von den Sensorobjekten 110, 120, 210, 220 werden in der Verarbeitungseinheit 400 die Fusionsob- 
jekte erzeugt Hierzu sind in der Fig. 3 beispielhaft ein erstes Fusionsobjekt 410, ein zweites Fusionsobjekt 420 und ein 
drittes Fusionsobjekt 430 dargestellt. Die Verarbeitungseinheit 400 verfugt iiber Ressourcen zur Verwaltung einer Mehr- 
zahl von Fusionsobjekten 410, 420, 430. Ein wesentlicher Aspekt eines Fusionsobjektes 410, 420, 430 ist eine Liste, 

50 bzw. eine Menge, die die Liste bzw. die Menge der Sensorobjekte ist, die in dem Fusionsobjekt enthalten sind bzw. die 
dem Fusionsobjekt zugeordnet sind. Dies ist so zu verstehen, daB ein und dasselbe im Fahrzeugumfeld beftndliche Ob- 
jekt 10, 20 - beispielsweise das erste Objekt 10 - erfindungsgemaB beispielsweise von rnehreren Sensoren 100, 200, 300 
erfaBt wird. Die das erste Objekt 10 erfassenden Sensoren 100, 200, 300 wiirden erfindungsgemaB jeweils ein Sensorob- 
jekt an die Verarbeitungseinheit 400 senden, welches zu dem ersten Objekt 10 gehort bzw. dieses reprasentiert. In der 

55 Verarbeitungseinheit 400 wurde nun zur Bildung eines Fusionsobjektes zum ersten Objekt 10 diese, von verschiedenen 
Sensoren gelieferten Informationen, d. h. Sensorobjekten, bezuglich des ersten Objektes 10 zu der eben angesprochenen 
Liste der in einem Fusionsobjekt zusammengefassten Sensorobjekte zusammengefaBt. 

[0040] So umfaBt das erste Fusionsobjekt 410 beispielsweise das erste Sensorobjekt 110 und das vierte Sensorobjekt 
220, d. h. das vom Radarsensor 100 erfaBte erste Sensorobjekt 110 entspricht aufgrund seiner Koordinaten und seiner 
60 Geschwindigkeit dem vom Videosensor erfaBten vierten Sensorobjekt 220 und wird daher in der Verarbeitungseinheit 
400 zum ersten Fusionsobjekt 410 zusammengefaBt. 

[0041] Im Beispiel umfaBt das zweite Fusionsobjekt 420 lediglich das zweite Sensorobjekt 120 und das dritte Fusions- 
objekt 430 umfaBt im Beispiel das dritte Sensorobjekt 210. 

[0042] Ausgehend von dieser Konstellation werden nun die verschiedenen erfindungsgemaBen Merkmale des Aus- 
65 tauschs von Daten zwischen den Sensoren 100, 200, 300 und der Verarbeitungseinheit 400 anhand des in Fig. 3 darge- 
stellten Beispiels naher erlautert 

[0043] Die Fusionsobjekte 410, 420, 430 umfassen sogenannte Attribute, wobei die Attribute der Fusionsobjekte 410, 
420, 430 unter anderem die physikalischen Eigenschaften und zugehorigen QualitatsmaBe der fusionierten Objektdaten 
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sowie einen Zeitstempel urnfassen, der die Daten bzw. Attribute einem Fusionstakt zuordnet. Einem Fusionstakt ent- 
spiicht in diesern Zusammenhang der Zeittakt, der in der Verarbeitungseinheit 400 vorgesehen ist, die Daten konsistent 
zu halten und zu aktuaiisieren. Eine weitere Gruppe von Attributen der Fusionsobjekte 410, 420, 430 beschreibt die Zu- 
ordnung der Sensorobjekte zu den Fusionsobjekten, beispielsweise iiber eine Sensorobjekt-Identifikation (beispielsweise 
eine Nurnmer bzw. ein Name) und einem relati ven Zeitstempel, der den Zeitpunkt der Origin almessung relativ zum zen- 5 
tralen Zeitstempel bzw. der zentralen Zeitinformation 399 aus der Verarbeitungseinheit 400 beinhalteL ErfindungsgemaB 
ist es insbesondere vorgesehen, daB die Zeitinformationen 99, 199 und die zentrale Zeitinformation 399 in jedem MeB- 
bzw. Fusionszyklus oder auch Fusionstakt unabhangig davon ausgetauscht werden, ob mit den Zeitinformationen 99, 

199 bzw. der zentralen Zeitinformation 399 auch Objektdaten, d. h. Informationen, die sich auf ein Sensorobjekt bzw. ein 
Fusionsobjekt beziehen, verbunden sind. Auf diese Weise ist eine bestmogliche Synchronisation zwischen der Verarbei- 10 
tungseinheit 400 und den Einzelsensoren 100, 200, 300 auf den Sensordatenfusionstakt gewahrleistet. Die Ungenauig- 
keiten liegen im Bereich der Ubertragungszeiten des B ussy stems B und der Wartezeiten bei der Bearbeitung der Daten. 
[0044] In der Verarbeitungseinheit 400 wird nun ausgehend von den Inhalten der Fusionsobjekte 410, 420, 430 ent- 
schieden, welche Informationen und Daten zu welchem Sensor 100, 200, 300 zuriickfliefien. Die Basis hierfiir bietet ei- 
nerseits das a priori Wissen, beispielsweise iiber die Giite der jeweiligen Sensordaten und die Erfassungsbereiche der 15 
Sensoren, andererseits die aktuelle Guteinformation, die sich auf eine Messung in einem Sensor 100, 200 bezieht und 
von dem Sensor mit dem Datensatz des Sensorobjekts an die >ferarbeitungseinheit 400 ubertragen wird. Weiterhin ist die 
Historie der Fusionsobjektdaten eine Entscheidungsgrundlage dafiir, welche Informationen und Daten zu welchem Sen- 
sor 100, 200, 300 zuriickflieBen. Die Beriicksichtigung der Signaiguten setzt die Kompatibilitat der Daten und die Trans- 
formation auf ein einheitiiches Koordinatensystem voraus. 20 
[0045] Im Beispiel der Fig. 3 ist es nun erfindungsgemaB so, daB im ersten Fusionsobjekt 410 die Informationen des er- 
sten Sensorobjektes 110 und die Informationen des vierten Sensorobjektes 220 vorliegen. Daher ist es erfindungsgemaB 

in einer solchen Situation vorgesehen, daB von der Verarbeitungseinheit 400 eine Qualitatsuberprufung durchgefuhrt 
wird. Dies wird in der Fig. 3 durch die mit den Bezugszeichen 402 und 403 bezeichneten Kastchen dargestellt, zu denen 
jeweils ausgehend vom mit dem Bezugszeichen 410 bezeichneten Kastchen Pfeile weisen. In der Quahtatsuberprufung 25 
mit dem Bezugszeichen 402 wild beispielsweise festgesteilt, daB die y-Koordinale des realen, in derFahrzeugumgebung 
befindlichen Objekts, welche durch das erste Fusionsobjekt 410 reprasentiert wird, durch den zweiten Sensor, d. h. ein 
Videosensor, besser gemessen wird, als durch den ersten Sensor, d. h. den Radarsensor. Von daher wird der von dem 
zweiten Sensor 200 gemessene Wert fur die y-Koordinate des ersten Fusionsobjekts 410 an den ersten Sensor 100 wei- 
tergeleitet, um den ersten Sensor 100 zu einer genaueren bzw. allgemein einer weiteren Messung der y-Koordinate seines 30 
dem ersten Fusionsobjekt 410 zugeordneten ersten Sensorobjekts 110 zu bewegen. Damit der erste Sensor 100 erkennen 
kann, auf welches Sensorobjekt sich die von der Verarbeitiingseinheit 400 gesendete Information iiber die y-Komponente 
bezieht, wird von der Verarbeitungseinheit erfindungsgemaB zusatzlich zu dem Wert der y-Komponente noch die Identi- 
fikation des betreffenden Sensorobjektes, d. h. in dem im Beispiel betrachteten Fall des ersten Sensorobjektes 110 uber- 
mittelt. In ahnlicher Weise wird nach dem durch das Bezugszeichen 403 reprasentierten Qualitatscheck bzw. der Quali- 35 
tatsuberprufung die Geschwindigkeitskomponente in x-Richtung an den zweiten Sensor 200, d. h. den Videosensor uber- 
mittelt, weil der Wert fur die Geschwindigkeitskomponente in x-Richtung, der von dem Radar-Sensor, d. h. dem ersten 
Sensor 100 geliefert wild, in der Regel (a priori "Wissen) besser ist, als der Wert fur die x-Komponente der Geschwindig- 
keit, die vom zweiten Sensor 200, d. h. dem Videosensor, gemessen wird. Die Ubermittlung der x-Komponente der Ge- 
schwindigkeit an den zweiten Sensor 200 wird wiederum zusammen mit der Ubermittlung einer Identification fur das 40 
entsprechende Sensorobjekt, d. h. in dem im Beispiel betrachteten Fall fur das vierte Sensorobjekt 220 durchgefuhrt. In 
der Fig. 3 stent das Bezugszeichen 111 fur die Identifikation des ersten Sensorobjekts 110, das Bezugszeichen 221 fur die 
Identifikation des vierten Sensorobjekts 220 und der Pfeil ausgehend von der Quahtatsuberprufung 402 uber das Kast- 
chen mit dem Bezugszeichen 111 zum Kastchen mit dem Bezugszeichen 406 dient der Darstellung der Ubertragung der 
Identifikation HI des ersten Sensorobjekts 110 an den ersten Sensor 100. Ebenso dient der Pfeil, ausgehend von der Qua- 45 
litatsuberprufung im Kastchen mit dem Bezugszeichen 403 zum Kastchen mit dem Bezugszeichen 407, welcher das 
Kastchen mit dem Bezugzeichen 221, d. h. die Identifikation fur das vierte Sensorobjekt 220 tragt, der Darstellung der 
Ubertragung der Identifikation 221 fur das vierte Sensorobjekt 220 an den zweiten Sensor 200. Die Ubertragung des 
Wertes der zuvor diskutierten y-Koordinate an den ersten Sensor 100 wurde in Fig, 3 nicht gesondert dargestellt, sondern 
ist als Obertragung zusammen mit der Identifikation 111 des ersten Sensorobjekts HI zu verstehen. Ensprechend ist die 50 
Ubertragung der x-Komponente der Geschwindigkeit zusammen mit der Ubertragung der Identifikation 221 des vierten 
Sensorobjekts 220 zu verstehen. 

[0046] Das zweite Fusionsobjekt 420 umfaBt lediglich das zweite Sensorobjekt 120. Daher wird die Identifikation 121 
des zweiten Sensorobjekts 120 an den ersten Sensor 100 zuruckgegeben, welches durch einen Pfeil von dem mit dem Be- 
zugszeichen 420 versehenen Kastchen zum mit dem Bezugszeichen 406 versehenen Kastchen dargestellt ist, welcher ein 55 
Kastchen mit dem Bezugszeichen 121 fur die Identifikation des zweiten Sensorobjektes 120 umfaBt. Ausgehend von der 
Zuordnung des zweiten Sensorobjekts 120 zum zweiten Fusionsobjekt 420 wird weiterhin in einem Verfahrensschritt, 
welcher durch ein mit dem Bezugszeichen 404 versehenen Kastchen dargestellt ist, festgesteilt, ob das zweite Fusions- 
objekt 420 in den Erf assungsbereich des zweiten Sensors 200 eindringt bzw. einzudringen droht oder nicht. Fur diese bei- 
den Altemativen hat das Kastchen mit dem Bezugszeichen 404 in der Fig. 3 einen ersten Ausgang, welcher durch einen 60 
Pfeil symbolisiert ist, der mit einem Querstrich endet, um zu symbolisieren, daB die Verarbeitung an dieser S telle abbre- 
chen kann. Die Verarbeitung bricht dann ab, wenn festgesteilt wird, daB das zweite Fusionsobjekt 420 nicht in den Erf as- 
sungsbereich des zweiten Sensors 200 eindringt. Wenn dies andernfalls jedoch der Fall ist (d. h. das zweite Fusionsobjekt 
420 dringt in den Erf assungsbereich des zweiten Sensors 200 ein bzw. droht einzudringen), wird an den zweiten Sensor 

200 eine Identifikation fur ein weiteres zu erzeugendes Sensorobjekt gesendet Diese Identifikation fur ein weiteres Sen- 65 
sorobjekt, welches in der Sensorobjektliste, die vom zweiten Sensors 200 an die Verarbeitungseinheit gesendet wird, 
noch nicht enthalten ist, ist in der Fig. 3 mit dem Bezugszeichen 231 dargestellt Zusammen mit der Identifikation 231 fur 

ein weiteres Sensorobjekt, welches im folgenden auch als (nicht dargestellxes) runftes Sensorobjekt bezeichnet wird, 
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werden die zum zweiten Fusionsobjekt 420 gehorenden Koordinatendaten an den zweiten Sensor 200 gesendet Diese 
Koordinatendaten umfassen insbesondere die x- und die y-Komponente der Distanz und die x- und die y-Kornponente 
der Geschwindigkeit des zweiten Fusionsobjekts 420. 

[0047] In gleicher Weise wild ausgehend vom dritten Fusionsobjekt 430 die Identifikation 211 fur das dritte Sensorob- 
5 jekt 210 an den zweiten Sensor 200 gesendet und in einem Funktionsblock 405 die Entscheidung getroffen, ob das dritte 
Sensorobjekt 210 bzw. das dritte Fusionsobjekt 430 in den Erfassungsbereich des ersten Sensors 100 eindringen wird 
oder nicht. Analog zum zweiten Fusionsobjekt 420 wird daher im Falle des Eindringens in den Erfassungsbereich des er- 
sten Sensors 100 eine Identifikation 131 fur ein (nicht dargestelltes) sechstes Sensorobjekt zusammen mit den Koordina- 
tendaten des sechsten Sensorobjektes an den ersten Sensor 100 gesendet. 
10 [0048] Der Datenaustausch zwischen den Sensoren 100, 200, 300 und der Verarbeitungseinheit 400 findet grundsatz- 
lich unter folgenden Gesichtspunkten statt: 

Es wird eine Wiederfindung von Objekten im Sensor durchgefuhrt, was durch den Austausch von Identifikationen HI, 
221, 121, 211 von Sensorobjekten - diese Identinkationen werden auch tracking-Nurnniem genannt - geschieht, wenn 
keine Oberlappung von Sensorbereichen stattfindet 

is [0049] Es wird eine Verbesserung der Genauigkeit der Erf assung der Fahrzeugumwelt dadurch herbeigefuhrt, daB Ein- 
zelsignale, die als zu einem Objekt zugehorig identifiziert wurden und eine hohere Qualitat als die Ursprungsdaten auf- 
weisen, zur sensorinternen Verwertung gezielt an den Sensor zuriickgeschickt werden, der dieses Objekt ebenfalls iden- 
tifiziert hat Dazu wird ein Qualitatscheck bzw. eine Qualitatsuberpriifung durchgefuhrt, vgl. die Beschreibung zu den 
mit den Bezugszeichen 402 und 403 versehenen Kastchen in Fig. 3. 

20 [0050] ErfindungsgemaB wird weiterhin eine Verbesserung des Ansprechverhaltens von Sensoien dadurch herbeige- 
fuhrt, da/3 dann Objektinformationen an einen Sensor - beispielsweise der erste Sensor 100 — , der ein Objekt — beispiels- 
weise das erste Objekt 10 - noch nicht detektiert, weitergeleitet werden, wenn das erste Objekt 10 von einem anderen 
Sensor - beispielsweise der zweite Sensor 200 - detektiert wurde und die pradizierte Bewegung des ersten Objekts 10 
auf ein bereits vorliegendes oder aber ein baldiges Eindringen des ersten Objekts 10 in den Erfassungsbereich des ersten 

25 Sensors 100 nahelegt. Der erste Sensor 100 kann dann das in seinen Erfassungsbereich eindringende erste Objekt 10 
schneller erkennen und interne Parameter, wie z. B. die Filtereinstellungen, zielgerichtet initialisieren. Dies bezeichnet 
man als Prakonditionierung des ersten Sensors 100. Dies ist in Fig* 3 fur das zweite und dritte Fusionsobjekt 420, 430 
durch die Entscheidungsfindung in den mit den Bezugszeichen 404 bzw. 405 bezeichneten Kastchen dargestellt 
[0051] ErfindungsgemaB wird weiterhin eine Erhohung der Detektionsleistung dadurch bewirkt, daB Objekte, die im 

30 gemeinsamen Erfassungsbereich von mehreren Sensoren liegen und nicht von alien Sensoren detektiert werden, an sol- 
che Sensoren gemeidet werden, die diese Objekte nicht detektieren. Dies wird mit dem Ziel getan, die Sensoraufmerk- 
samkeit eines solchen, das Objekt nicht detektierenden Sensors gezielt zu beinflussen und zu steuern (Aufmerksamkeits- 
steuerung), beispielsweise durch Absenkung von Schwellenwerten, durch die \ferfeinerung derDiskretisierung usw. Da- 
mit kann die Detektionsleistung der Einzelsensoren erhoht werden. 

35 [0052] Weiterhin ist erfindungsgemaB vorgesehen, das erfindungsgemaBe Verfahren zum Austausch von Daten zwi- 
schen Sensoren 100, 200, 300 und der Verarbeitungseinheit 400 zur Erkennung von Falschalarmen, von Sensorausfallen 
und/oder von Abschattungen heranzuziehen. Objekte, die im gemeinsamen Erfassungsbereich von mehreren Sensoren 
liegen und nicht von alien Sensoren detektiert wurden, werden an die Sensoren gemeidet, die sie nicht detektieren. Kann 
von einem Sensor das Objekt dennoch nicht detektiert werden, ist diese Information auf die Mogiichkeiten einer Fehlde- 

40 tektion der anderen Sensoren (Falschalarm), eines Sensorausfalls oder einer Abschattung des Sensors gezielt zu untersu- 
chen. 

[0053] Die von der Zentrale 400 zu den Sensoren zu ubertragenden Informationen konnen erfindungsgemaB insbeson- 
dere mit einer Priorisierung versehen werden, so daB bei einer Begrenzung der Bandbreite, die uber das Bussystem B 
ubertragen werden kann, der Datenumfang der art reduziert wird, daB lediglich die am hochsten priorisierten, von der 

45 Verarbeitungseinheit 400 zu den Sensoren 100, 200, 300 zu ubertragenden Informationen iiber das Bussystem B iibertra- 
gen werden. Daher ist in der Fig. 3 vorgesehen, die an die Sensoren 100, 200 nieBenden Informationen mit einer Priori- 
sierungseinheit zu versehen, die bezuglich der an den ersten Sensor 100 zu ubertragenden Informationen mit den Bezugs- 
zeichen 406 versehen ist und die hinsichtlich der an den zweiten Sensor 200 zu ubertragenden Informationen mit dem 
Bezugszeichen 407 versehen ist. 

50 [0054] In Fig. 4 ist ein Struktogramm des Auswerlungsalgorithmus von Sensorobjekten dargestellt Der Algorithmus 
wird erfindungsgemaB insbesondere in der Verarbeitungseinheit 400 durchgefuhrt Es ist jedoch erfindungsgemaB auch 
vorgesehen, verschiedene Verarbeitungsschritte des Auswertealgorithmus in verteilten Systemen durchzufiihren. In Fig. 
4 sind weiterhin die Sensoren 100, 200, 300 dargestellt Die Sensoren 100, 200, 300 liefem erste Daten, die in Fig. 4 
durch einen Pfeil mit dem Bezugszeichen 409 dargestellt sind, an die Verarbeitungseinheit 400. Die ersten Daten 409 

55 werden in dem ersten Verarbeitungsschritt 408 synchronisiert Beim ersten Verarbeitungsschritt 408 wird eine Synchro- 
nisierung der ersten Daten 409 auf einen Basistakt der Verarbeitungseinheit 400 durchgefuhrt Die Details dieses Syn- 
chronisierungsschrittes sind insbesondere in der gleichzeitig eingereichten deutschen Patentanmeldung der gleichen An- 
melderin, die den Tltel "Verfahren zur Synchronisation und \forrichlung" tragt, dargestellt Der erste Verarbeitungsschritt 
408, d h. die Synchronisierung, liefert, ausgehend von den insbesondere als Sensorobjekten 110, 120, 210, 220 vorlie- 

60 genden ersten Daten 409, zeitlich synchronisierte zweite Daten 411. Dies ist durch einen mit dem Bezugszeichen 411 
versehenen Pfeil ausgehend von dem ersten \ferarbeitungsschritt 408 dargestellt ErfindungsgemaB werden Daten ver- 
schiedener Umfeldsesoren 100, 200, 300 — insbesondere in der Verarbeitungseinheit - im ersten Verarbeitungsschritt 408 
zunachst auf ein einheitliches Koordinatensystem transformiert (Data- Alignment) und zeitlich synchronisiert Fur jeden 
Sensor wird eine aktueile Sensorobjektliste mit Messobjekten erste Ut 

65 [0055] Die zweiten Daten 411 werden zu einem zweiten Verarbeitungsschritt 419 gesendet bzw. diesem zur Verfugung 
gestellt Der zweite Verarbeitungsschritt 419 wird im folgenden auch als Assoziationssc hritt 419 bezeichnet Beim zwei- 
ten Verarbeitungsschritt 419 wird die sogenannte Datenassoziation durchgefuhrt, dLh.es wird versucht, die Messobjekte 
einem oder mehreren bestehenden Fusionsobjekten zuzuordnen. Erfolgt keine Zuordnung, wird ein neues Fusionsobjekt 
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generiert. Das Ergebnis der Zuordnung oder Assoziation kann beispielsweise in einer (weiter unten beschriebenen) As- 
soziationsmatrix 422 festgehalten werden, in der alle mogtichen Objekthypothesen (Zuordnung von gemessencn zu vor- 
handenen Objekten bzw. Objekthypothesen) registriert sind. Fiir jeden Sensortyp bzw. ftir jeden Sensor existiert eine 
Spalte in der As soziationsmatrix 422. Beim zweiten Verarbeitungsschritt 419 werden dritte Daten 421 produziert, die ei- 
nem dritten Verarbeitungsschritt 429 zur Verfugung gestellt werden. Der dritte Verarbeitungsschritt 429 wird im folgen- 5 
den auch als Fusionsschritt 429 bezeichnet. Die dritten Daten 421 umfassen insbesondere die sogenannte Assozaations- 
matrix 422. Beim dritten Verarbeitungsschritt 429, bei dem die sogenannte Fusion durchgefiihrt wird, werden vierte Da- 
ten 431 und fiinfte Daten 432 erzeugt. Bei der Fusion, d. h. dem dritten Verarbeitungsschritt 429 wird die Assoziations- 
matrix zeilenweise abgearbeitet und neue Fusionsobjekte bzw. Fusiondaten durch Bildung von gewichteten Mittelwerten 
der relevanten Objektattribute gebildet. Objekte bzw. Objekthypothesen, die uber einen bestimmten Zeitraum von kei- 10 
nem Sensor mehr gemessen werden, werden verworfen. Die vierten Daten 431 umfassen insbesondere eine sogenannte 
Fusionsobjektliste 431 und werden dem zweiten Verarbeitungsschritt 419 zur Verfugung gestellt. Die weiterhin vom drit- 
ten Verarbeitungsschritt 429, d. h. der Datenfusion 429, produzierten funften Daten 432, welche insbesondere soge- 
nannte Irackingdaten 432 umfassen, werden sowohl dem zweiten Verarbeitungsschritt 419 als auch einem funften Ver- 
arbeitungsschritt 450 zur Verfugung gestellt. Die vierten Daten 431, d. h. die Fusionsobjektliste 431 wird, ausgehend 15 
vom dritten Verarbeitungsschritt 429 auch einem vierten Verarbeitungsschritt 440, einem sogenannten Merging- Verar- 
beitungsschritt 440, der im folgenden auch als Mergingschritt 440 bezeichnet wind, zur Verfugung gestellt Beim vierten 
Verarbeitungsschritt 440 werden die neu berechneten Fusionsobjekte, die innerhalb eines (erst bei Fig, 5 dargestellten) 
Fangbereichs liegen, zu einem Objekt verschmolzen. Basis dafiir ist - ahnlich wie bei der Assoziation - ein Gating- Vsr- 
fahren. Der vierte Verarbeitungsschritt 440 produziert sechste Daten 441, welche dem funften Verarbeitungsschritt 450 20 
zur Verfugung gestellt werden, wobei der fiinfte ^rarbeitungsschritt 450 eine zeitliche Filterung der Objektdaten durch- 
fuhrt, beispielsweise mit Tiefpass- oder Kalman-Filtem, wobei eine Glattung in der Zeitdimension durchgefiihrt wird. 
Weiterhin wird beim funften Verarbeitungsschritt 450 eine Pradizierung auf einen weiteren Zeitschritt vorgenommen. 
Die sechsten Daten 441 umfassen insbesondere eine sogenannte verdichtete Fusionsobjektliste. Beim funften Verarbei- 
tungsschritt 450, d. h. der Filterung 450, werden siebte Daten 451 erzeugt, die einem sechsten Verarbeitungsschritt 460 25 
zur Verfugung gestellt werden. Der sechste \ferarbeitungsschritt 460 wird im folgenden auch als Bewertungsschritt 460 
bezeichnet. Die siebten Daten 451 umfassen insbesondere eine gefilterte und pradizierte Fusionsobjektliste. Beim sech- 
sten Verarbeitungsschritt 460 wird eine Plausibilisierung der Objekte und eine Objektauswahl durchgefuhrt. Die Plausi- 
bilisiemng ist erfindungsgemaB insbesondere funktionsspezifisch vorgesehen. Weiterhin werden beim sechsten Verarbei- 
tungsschritt 460 achte Daten 461 zur Weiterleitung an die Sensoren 100, 200, 300 generiert bzw. ausgewahlt Die achten 30 
Daten 461 werden im folgenden auch als Ruckmeldedaten 461 bezeichnet. Weiterhin findet erfindungsgemaB beim sech- 
sten Verarbeitungsschritt 4450 ein optionaler Daten austausch mit wenigstens einer nachgeschalteteten Informations-, 
Komfort- oder Sicherheitsfunktion 500 statt, die die Unifeldinformationen als EingangsgroBen nutzt. Diese nachgeschal- 
tete Funktion entspricht dem Regler 500 bzw. ist im Regler 500 lokalisiert. ErfindungsgemaB ist es bei einer besonders 
vorteilhaften Ausfuhrungsform insbesondere vorgesehen, beim sechsten Verarbeitungsschritt 460 eine Priorisierung der 35 
Fusionsobjekte diirchzufuhren, wie sie nachfolgend beschrieben wird. 

[0056] In Fig- 5 ist ein erstes Beispiel einer Mefisituation dargestellt. Es ist ein Koordinatensystem mit einer x-Achse 
und einer y-Achse dargestellt, welches ein fur mehrere Sensoren gemeinsames Koordinatensystem des Fahrzeugumfel- 
des darstellt. Hierbei stellen die x-Koordinate und die y-Koordinate beispielsweise Ortskoordinaten oder Winkelkoordi- 
naten oder Geschwindigkeitskoordinaten dar. 40 
[0057] Der erste Sensor 100 "sieht" ein Objekt — beispielsweise das erste Objekt 10 — zu einem ersten (nicht dargestell- 
ten) Zeitschritt an einer ersten Position, die mit dem Bezugszeichen 101 bezeichnet ist Das beim ersten Zeitschritt vom 
ersten Sensor 100 bei 101 erkannte Objekt wird in einem daraufifolgenden zweiten (ebenfalls nicht dargestellten) Zeit- 
schritt an einer mit dem Bezugszeichen 102 bezeichneten Position erwartet (Pradiktion). In gleicher Weise wird ein Ob- 
jekt vom zweiten Sensor 200 beim ersten Zeitschritt an der mit dem Bezugszeichen 201 bezeichneten Position 201 er- 45 
kannt und beim zweiten Zeitschritt an der mit dem Bezugszeichen 202 bezeichneten Position erwartet. Der dritte Sensor 
300 erkennt zwei Objekte: ein Objekt wird zum ersten Zeitpunkt an der mit dem Bezugszeichen 301 bezeichneten Posi- 
tion erkannt und zum zweiten Zeitpunkt an der mit dem Bezugszeichen 302 bezeichneten Position erwartet und ein wei- 
teres Objekt wird zum ersten Zeitpunkt an der mit dem Bezugszeichen 303 bezeichneten Position erkannt und zum zwei- 
ten Zeitpunkt an der mit dem Bezugszeichen 304 bezeichneten Position erwartet 50 
[0058] Ausgehend von den - mittels Sensorobjekten 110, 120, 210, 220 - von den Sensoren 100, 200, 300 an die Ver- 
arbeitungseinheit 400 ubertragenen Daten, werden die Fusionsobjekte durch Assoziation von Sensorobjekten ausgehend 
von den prazidierten Daten fur die Positionen (102, 202, 302, 304) der gemessenen Objekte der einzelnen Sensoren de- 
firriert, Hierbei finden sogenannte Assoziationsgates Verwendung. In Fig, 5 ist ein erstes Assoziationsgale mit dem Be- 
zugszeichen 423 und ein zweites Assoziationsgale mit dem Bezugszeichen 424 dargestellt. 55 
[0059] In Fig. 6 ist die Assoziationsmatrix fur das erste Beispiel dargestellt, in Fig. 7 die Darstellung der Matrix nach 
der Fusion ftir das erste Beispiel dargestellt und in Fig. 8 die Darstellung der Matrix nach dem Merging fur das erste Bei- 
spiel dargestellt Da die mit den Bezugzeichen 102, 202 und 304 versehenen erw arte ten Positionen fur den zweiten Zeit- 
schritt innerhalb des ersten Assoziationsgates 423 liegen, fuhrt deren Auswertung zu der Hypothese, dass nur ein einzi- 
ges Objekt (aufgrund von MeBfehlern) an (geringfugig) unterschiedlichen Positionen von unterschiedlichen Sensoren er- 60 
kannt wurde. Daher werden die mit den Bezugszeichen 102, 202, 304 versehenen Positionen bzw. die entsprechenden 
Sensorobjekte einem Fusionsobjekt zugeordnet, welches zum ersten Zeitschritt an der mit dem Bezugszeichen 474 be- 
zeichneten Position gemessen wurde, fur welches zum zweiten Zeitschritt die mit dem Bezugszeichen 47S bezeicfanete 
Position erwartet wird (Pradiktion) und fur welches zum zweiten Zeitschritt die mit dem Bezugszeichen 476 bezeicbnete 
Position "gemessen" bzw berechnet wircL Daher ist in der Fig. 6, die die Assoziationsmatrix 422 ftir das erste Beispiel 65 
darstellt, eine Zeile fur das Fusionsobjekt vorgesehen, welches beim zweiten Zeitschritt an der mit dem Bezugszeichen 
476 bezeichneten Position vermutet wird. Entsprechend wird die mit dem Bezugszeichen 302 versehene Position bzw. 
das entsprechende Sensorobjekt einem Fusionsobjekt zugeordnet, welches zum ersten Zeitschritt an der mit dem Bezugs- 
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zeichen 471 bezeichneten Position gemessen wurde, fur welches zum zweiten Zeitschritt die mit dem Bezugszeichen 472 
bezeichnete Position erwartet wird (Pradiktion) und fur welches zum zweiten Zeitschritt die mit dem Bezugszeichen 473 
bezeichnete Position "gemessen" bzw. berechnet wind. Daher ist in der Fig. 6, eine Zeile fur das Fusionsobjekt voigese- 
hen, welches beim zweiten Zeitschritt an der mit dem Bezugszeichen 473 bezeichneten Position vermutet wird. Die As- 
5 soziationsmatrix 422 stellt erfindungsgemaB eine Verbindung zwischen einem Fusionsobjekt und einem oder mehreien 
Sensorobjekten her. In der Fig. 6 sind zur Darstellung dieser Verbindung lediglich die Bezugszeichen angegeben, die den 
Positionen der entsprechenden Objekten entsprechen. In der Praxis ist erfindungsgemaB insbesondere vorgesehen, dass 
zur Herstellung der durch die Assoziationsmatrix reprasentierten \ferbindungen zwischen Sensorobjekten und Fusions- 
objekten deren Identifikationen herangezogen werden. Zur Ersteilung der Assoziationsmatrix 422 wird ein glob ales, sta- 

10 tistisches AbstandsrnaB, beispielsweise die Mahalanobis-Norm, oder auch signalspezifische AbstandsmaBe d zwischen 
jedem Sensorobjekt und jedem Fusionsobjekt berechnet, beispielsweise mittels des Euklidischen Abstands. Die Ab- 
standsmaBe sind in der Regel im Phasenraum definiert, d. h. sie konnen neben den Positionsdaten auch Geschwindig- 
keitsdaten beinhalten. Die in der Fig. 5 und der (weiter unten beschriebenen) Fig. 9 darges tell ten Beispiele umfassen der 
Einfachheit halber nur Positionsdaten. Eine mogliche Zuordnung (d. h. eine Objekthypothese) zwischen dem Sensorob- 

15 jekt und dem Fusionsobjekt wird angenommen, sofern der Abstand d kleiner als ein Schwellwert (Gate oder Assoziati- 
onsgate 423, 424) ist bzw. durch einen statistischen Test dem Objekt mit einer Konfidenz zugeordnet weiden kann bzw. 
alle Abstande d kleiner als die Schwellenwerte sind. Zusatzlich kann ein QualitatsmaB fur die Giite der Assoziation ver- 
geben werden, das beispielsweise angibt, wieviel kleiner der Abstand d als der Schwellwert ist. Die Schwellwerte kon- 
nen fur jedes Signal bzw. fur jedes Objekt verschieden sein. Dariiber hinaus konnen die SchweUenwerte abhangig von 

20 GroBen wie dem MeBfehler der Einzelmessung und des Fusionsobjekts, der Entfernung der Objekte vom eigenen Fahr- 
zeug, der Relativgeschwindigkeit der Objekte, der Zuoidnung zum Fahrschlauch des eigenen Fahrzeugs etc. sein. TWrd 
eine Zuordnung gefunden, erfolgt ein Eintrag in die Assoziationsmatrix. Die Zeiien in der Assoziationsmatrix entspre- 
chen beispielsweise dem Index des Fusionsobjektes in der Fusionsobjektliste und die Spalten entsprechen beispielsweise 
den Sensoien 100, 200, 300 bzw. dem Sensortyp. Ein Eintrag in der Assoziationsmatrix besteht zum Bei spiel aus dem 

25 Abstand d, aus einem Wert fur die Giite der Assoziation, der Objektnummer des Sensorobjektes, einer Querxefeienz auf 
die Stelle, an der das Sensorobjekt in der sensorspezifischen Objektliste zu finden ist, und einer "belegt M -Marke. Ist eine 
Position in der Assoziationsmatrix bereits belegt, wird das Sensorobjekt an die Fusionsobjektliste angehangt und der 
Zahler fur die Anzahl aktueller Fusionsobjekte inkrementiert. Das beschriebene Verfahren schlieBt bewuBt eine Mehr- 
fachzuordnung von Sensorobjekten zu bestehenden Fusionsobjekten ein (Multihypothesen). Zur Effizienzsteigerung 

30 konnen (beispielsweise nach Abstand) sortierte Fusionsobjektlisten bzw. Sensorobjektlisten verwendet werden, deren 
Bearbeitung bei Uberschreitung einer Schwelle (z. B. bzgL des Abstands), nach der sicher keine Zuordnung mehr statt- 
finden wird, abgebrochen werden kann (eine Art "Gating"). Dasselbe gilt auch fur die nachfolgend beschriebene \er- 
schmelzung (Merging) von Fusionsobjekten. 

35 Beispiel fiir eine Auspragung des DatenassoziaUonsalgorithmus 

Piir alio Sensorobjekte (SO^) eines Sensors (Sj[) : 
Pur alle Fusionsobjekte (FO n ) : 
40 - Berechne Abstandsmafie zwischen SO^ und F0 n 



45 



50 



55 



60 



65 



DE 101 33 945 A 1 



Wenn alle AbstandsinaSe kleiner als eine 
Schwelle sind (wobei die Schwelle von der 
Sensorqualit&t , dem Abstand, dem 
Querversatz, der Geschwindigkeit , dem 
Fahrschlauch abhangt) : 
Match TRUE 

Bestimme Qualitat der Asaoziation 

Wenn Zelle (n,i) der 
Assoziationsmatrix unbesetzt ist: 

FtiHe diese Zelle mit dem 
Abstand, den Sensorobjektdaten 
.und markiere diese Zelle als 
"besetzt" 

sonst : 

n : = n+1 

FO n umfaSt SO^ 

Vergebe neue I dent if ikation 
fur FO n 

Fulle die Zelle (n,i) der 
Assoziationsmatrix mit dem 
Abstand, den Sensorobjektdaten 
und markiere diese Zelle als 
"besetzt" 

sonst: 

* Nachstes Fusionsobjekt 

Ende ( Fus ionsob j ekte ) 

Wenn Match = FALSE <d.h. neues Objekt, weil aufcerhalb 
des Assoziationsgates) : 

n : = n+1 

FO n umfafct SOfc 

Vergebe neue Identif ikation fur FO n 

Fiille die Zelle (n f i) der Assoziationsmatrix mit 
dem Abstand, den Sensorobjektdaten und markiere 
diese Zelle als "besetzt" 

Ende { S ens orob j ekte) 

[0060] In Fig. 5 ist auBer den Assoziationsgates 423, 424 ein Merging-Gate 442 dargestellt, welches im folgenden auch 
als Fangbeieich 442 bezeichnet wild. In dem Fusionsmodul, d. h. dem dritten Verarbeitungsschritt 429, weiden neue Fu- 
sionsobjektattribute fur die Objekte in der Fusionsliste berechnet. Dies geschieht durch zeilenweise Abarbeitung der As- 
soziationsmatrix 422, in der alle notigen Attribute vorhanden sind, die die Gewichtung der neuen Fusionsobjekte und den 
ZugrifF auf die Originalniessdaten gewahrleisten. Tragen mehiere Sensoren zu ein em Fusionsobjekt bei, wind eine Ge- 
wichtung der Hinzelsignale der Sensoren herangezogen. Die Gewichte werden aus der Giite der Assozi ation und der Sen- 
sordatenqualitat bestimmt. Iragt nur ein Sensor zum Fusionsobjekt bei, erfolgt keine explizite Gewichtung, eine indi- 
rekte Gewichtung findet im anschlieBenden Verschmelzungsschri tt (<± h. der vierte Verarbeitungsschriu 440) bzw. im 
Filterungs schritt (d. h. der funfte Verarbeitungsschritt 450) statt Im Fusionsmodul, d, h. dem dritten Verarbeitungsschritt 
wind ein wei teres Fusionsobj ekt-Attribu t, die Objektplausibilitat, bestimmt Die Objektplausibilitat wird zum Bei spiel 
inkrementiert, sobald ein Fusionsobjekt durch mindestens ein Sensorobjekt bestatigt wurde. Das Inkrement hangt dabei 
von der Anzahl assoziierter Sensorobjekte sowie vom Verhalmis der Zykluszeit der Sensorfusion zu der Zykluszeit eines 
Sensortaktes (cL h. der Aktualitat der Sensorobjekt-Daten) ab. Wird ein Fusionsobjekt im akruellen Fusionszyklus nicht 
bestatigt, wird die Objektplausibilitat dekrementiert Das Inkrement und Dekrement der Objektplausibilitat kann dar- 
uberhinaus auch vom aktueUen Wert der Objektplausmilitat abhangen. 

[0061] Nach dem dritten Verarbeitungsschritt 429, & h. der Fusion, wird die Fusionsobjektliste nochmals abgearbeitet, 
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um Objekte zu finden und zu fusionieren, die innerhalb eines Fangbereichs Jiegen. Damit werden implizit Zuordnungen 
von Sensorobjekten des gleichen Sensortyps zu einem Fusionsobjekt beriicksichtigt, sowic Objekthypothesen, die sich 
aufgrund der fusionierten Daten nur noch wenig unterscheiden, zu einem Fusionsobjekt zusammengefaBt. Die \forge- 
hensweise ist ahnlich wie die bei der Assoziation beschrieben. Allerdings sind die Merging-Gates 442 im allgemeinen 
5 kleiner als die Assoziationsgates 423, 424 und jeweils zwei Objekte, die innerhalb eines Fangbereichs 442 liegen, wer- 
den sofort zu einem neuen Objekt verschmolzen (rusioniert bzw. "gemergf )* Bei Verschmelzung der Objekte kann die 
jeweilige SignalgQte zur Gewichtung der Einzelsignale herangezogen werden. 

[0062] Entsprechend umfaBt die (um die Sensorobjekte verkleinerte) Assoziationsmatrix 422, die in Fig. 7 und Fig. 8 
dargestellt ist, die gieiche Anzahl von Objekten, namlich zwei, weil die erkannten Objekte an den mit den Bezugszeichen 

10 476 und 473 bezeichneten Positionen sich nicht nahe genug kommen, um in einen Fangbereich 442 hineinzupassen. Eine 
Zusammenfassung der Objekte irn vierten Verarbeitungsschrirt 440 fand daher im ersten Beispiel nicht statt. 
[0063] Anders sieht die Situation im in den Fig- 9 bis 12 dargestellten zweiten Beispiel aus. In Fig, 9 ist ein zweites 
Beispiel einer MeB situation dargestellt. Es ist wieder ein Koordinatensystem mit einer x-Achse und einer y-Achse dar- 
gestellt. Die x-Koordinate und die y-Koordinate stellen wiederum beispielsweise Ortskoordinaten oder Winkelkoordina- 

15 ten oder Geschwindigkeitskooidinaten dar. 

[0064] Der erste Sensor 100 "sieht" ein Objekt - beispielsweise das erste Objekt 10 - zu einem ersten (nicht dargestell- 
ten) Zeitschritt an einer ersten Position, die mit dem Bezugszeichen 111 bezeichnet ist Das beim ersten Zeitschritt vom 
ersten Sensor 100 bei 101 erkannte Objekt wird in einem darauffolgenden zweiten (ehenfalls nicht dargestellten) Zeit- 
schritt an einer mit dem Bezugszeichen 112 bezeichneten Position erwartet (Pradiktion). In gleicher Weise wird ein Ob- 

20 jekt vom zweiten Sensor 200 beim ersten Zeitschritt an der mit dem Bezugszeichen 211 bezeichneten Position erkannt 
und beim zweiten Zeitschritt an der mit dem Bezugszeichen 212 bezeichneten Position erwartet. Der dritte Sensor 300 
erkennt wiederum zwei Objekte: ein Objekt wird zum ersten Zeitpunkt an der mit dem Bezugszeichen 311 bezeichneten 
Position erkannt und zum zweiten Zeitpunkt an der mit dem Bezugszeichen 312 bezeichneten Position erwartet und ein 
weiteres Objekt wird zum ersten Zeitpunkt an der mit dem Bezugszeichen 313 bezeichneten Position erkannt und zum 

25 zweiten Zeitpunkt an der mit dem Bezugszeichen 314 bezeichneten Position erwartet. Das erste Assoziationsgate ist wie- 
derum mit dem Bezugszeichen 423 und ein zweites Assoziationsgate mit dem Bezugszeichen 424 bezeichnet. 
[0065] In Fig. 10 ist die Assoziationsmatrix 422 fur das zweite Beispiel dargestellt, in Fig. 11 die Darstellung der Ma- 
trix nach der Fusion fur das zweite Beispiel dargestellt und in Fig. 12 die Darstellung der Matrix nach dem Merging fur 
das zweite Beispiel dargestellt. Da die mit den Bezugzeichen 112, 212 und 314 versehenen erwarteten Positionen fur den 

30 zweiten Zeitschritt innerhalb des ersten Assoziationsgates 423 liegen, fuhrt deren Auswertung zu der Hypothese, dass 
nur ein einziges Objekt (aufgrund von MeBfehlern) an (geringfugig) unterschiedlichen Positionen von unterschiedlichen 
Sensoren erkannt wurde. Daher werden die mit den Bezugszeichen 112, 212, 314 versehenen Positionen bzw. die ent- 
sprechenden Sensorobjekte einem Fusionsobjekt zugeordnet, welches zum ersten Zeitschritt an der mit dem Bezugszei- 
chen 484 bezeichneten Position gemessen wurde, fur welches zum zweiten Zeitschritt die mit dem Bezugszeichen 485 

35 hezeichnete Position erwartet wird (Pradiktion) und fur welches zum zweiten Zeitschritt die mit dem Bezugszeichen 486 
bezeichnete Position "gemessen" bzw. berechnet wird. Daher ist in der Fig. 10, die die Assoziationsmatrix 422 fur das 
zweite Beispiel darstellt, eine Zeile fur das Fusionsobjekt vorgesehen, welches beim zweiten Zeitschritt an der mit dem 
Bezugszeichen 485 bezeichneten Position vermutet wird. Entsprechend wird die mit dem Bezugszeichen 312 versehene 
Position bzw. das entsprechende Sensorobjekt einem Fusionsobjekt zugeordnet, welches zum ersten Zeitschritt an der 

40 mit dem Bezugszeichen 481 bezeichneten Position gemessen wurde, fur welches zum zweiten Zeitschritt die mit dem 
Bezugszeichen 482 bezeichnete Position erwartet wird (Pradiktion) und fur welches zum zweiten Zeitschritt die mit dem 
Bezugszeichen 483 bezeichnete Position "gemessen" bzw. berechnet wird. Daher ist in der Fig, 10, eine Zeile fur das Fu- 
sionsobjekt vorgesehen, welches beim zweiten Zeitschritt an der mit dem Bezugszeichen 482 bezeichneten Position ver- 
mutet wird. In der Fig. 10 sind wiederum lediglich die Bezugszeichen angegeben, die den Positionen der entsprechenden 

45 Objekten entsprechen, obwoht die Assoziationsmatrix 422 noch weitere Informationen umfaBt Im zweiten Beispiel ist 
es nun so, dass bei dem Assoziationsschritt 419 weitere Zeilen (zweite und dritte Zeile der in Fig. 10 abgebiideten Asso- 
ziationsmatrix) eingefugt wurden, weil nicht klar entschieden werden konnte, ob es sich bei den durch die mit den Be- 
zugszeichen 112 und 312 bezeichneten Positionen reprasentierten Objekte um ein einziges Objekt handelt, oder um zwei. 
Hierdurch wurde es notwendig, eine Zeile, die in Fig. 10 mit dem Bezugszeichen 489 versehen ist, einzufiigen und so 

50 eine "hypothetisches" Fusionsobjekt zur Representation der zusatzlichen Objekthypothese "zwei getrennte Objekte" zu 
generieren. In Fig. 11 und 12 sind die (wiederum verkleinerten) Assoziationsmatrizen nach dem Fusionsschritt bzw. nach 
dem Merging-Schritt dargestellt. Erkennbar ist, dass der Merging-Schritt zu einer Zusammenfassung der drei noch nach 
dem Fusionsschritt vorhandenen Fusionsobjekte fuhrt, weil alle Positionen der Objekte zum zweiten Zeitschritt (Positio- 
nen, die mit den Bezugszeichen 486 und 483 bezeichnet sind) innerhalb des auch in Fig. 10 dargestellten Merging-Gates 

55 442 liegen. Damit werden diese Fusionsobjekte zum einzigen Fusionsobjekt zusammengefaBt, welches zum zweiten 
Zeitpunkt an der mit dem Bezugszeichen 487 bezeichneten Position vermutet wird. 

[0066] In Fig. 13 ist eine typische Situation dargestellt, die auftritt, wenn rnehrere Umfeldsensoren bzw. Sensoren un- 
terschiedliche Erfassungsbereiche aufweisen. In Fig. 13 ist mit dem Bezugszeichen 1 das Geral bezeichnet, welches ver- 
schiedene Sensoren, beispielsweise den ersten (in Fig. 13 nicht dargestellten) Sensor 100 und den zweiten (in Fig. 13 

60 ebenfalls nicht dargestellten) Sensor 200, aufweist. Das Gerat 1 ist erfindungsgemaB insbesondere als ein Kraftfahrzeug 
1 vorgesehen, welches die Sensoren 100, 200 aufweist Dargestellt ist ausgehend vom Fahrzeug 1 ein erster Erfassungs- 
bereich 150 eines Sensors, beispielsweise des ersten Sensors 100, und ein zweiter Erfassungsbereich 250 eines Sensors, 
beispielsweise des zweiten Sensors 200. Weiterhin ist in Fig. 13 ein erstes Objekt 10 und ein zweites Objekt 20 darge- 
stellt, wobei es sich bei den Objekten insbesondere um weitere Kraftfahrzeuge handelt. Zwischen den Erfassungsberei- 

65 chen 150, 250, die im folgenden auch Detektionsbereiche 150, 250 genannt werden, ist (beidseitig) eine Detektionslucke 
160 dargestellt, d. h. ein Bereich fur den keiner der Sensoren 100, 200 ein Signal liefem wurde, falls sich in der Detekti- 
onslucke 160 ein Objekt 10, 20 befinden wurde. In Fig. 13 ist die Situation dargestellt, dass sich das erste Objekt 10 im 
ersten Erfassungsbereich 150 behndet und dabei ist, diesen zu verlassen, wahrenddem das zweite Objekt 20 sich im 

10 
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zweiten Erfassungsbereich 250 befindet und ebenfalls dabei ist, diesen zu verlassen. In Fig. 13 ist daher ein erster Aus- 
trittsbereich 152 und ein zweiter Austrittsbereich 252 dargestellt, wobei der erste Austrittsbereich 152 die Stelle bzw. den 
Bereich darstellt, an der bzw. an dem das erste Objekt 10 aus dem ersten Detektionsbereich 150 austritt und wobei der 
zweite Austrittsbereich 252 die Stelle bzw. den Bereich darstellt, an der bzw. an dem das zweite Objekt 20 aus dem zwei- 
ten Detektionsbereich 252 austritt ErfindungsgemaB sind die Objekte 10, 20 in der Verarbeitungseinheit 400 als Fusions- 5 
objekte, beispielsweise als das erste und das zweite Fusionsobjekt 410, 420 reprasentiert. Es ist damit erfindungsgemaB 
moglich, die Detektionsiiicke 160 derart zu "iiberbrucken", dass die Bewegungen der Objekte 10, 20 relativ zu den Er- 
fassungsbereichen 150, 250 geschatzt (pradiziert) werden und somit auch abschatzbar ist, ob und wenn ja wann und wo 
eines der Objekte 10, 20, welches einen Erfassungsbereich 150, 250 gerade verlaBt wieder in einen (anderen) Erfassungs- 
bereich 150, 250 eintritL Daher sind in der Fig. 1 3 ein erster Eintrittsbereich 251, der die geschatzte Stelle angibt, wo das 10 
erste Objekt 10 in den zweiten Detektionsbereich 250 eintritt, und ein zweiter Eintrittsbereich 151, der die geschatzte 
Stelle angibt, wo das zweite Objekt 20 in den ersten Detektionsbereich 150 eintritt, dargestellt 

[0067] ErfindungsgemaB werden in den verschiedenen Verarbeitungsschritten 408 bis 460 in der Verarbeitungseinheit 
400 die Sensorobjekte von verschiedenen Sensoren gemeinsam verarbeitet und als Fusionsobjekte verwaltet. Ein Daten- 
satz eines getrackten Fusionsobjekts bzw. einer Objekthypothese besteht unter anderem aus der Position, der Geschwin- 15 
digkeit, der Beschleunigung sowie einer Objektplausibilitat. Daruber hinaus wird angenommen, dass das Fusionsobjekt 
schon iiber etliche Detektionszyklen verfolgt wurde und die Historie des Fusionsobjekts, d. h. seine "Tracking-Oaten" , in 
parametrischer, modellgestiitzter Form, zum Beispiel iiber Kalman-Fllter-Koeffizienten, vorliegt AuBerdem wird vor- 
ausgesetzt, dass die Detektionsbereiche 150, 250 der Einzelsensoren bekannt sind und in mathematischer Form beschrie- 
ben sind. Die Rander der Detektionsbereiche 150, 250 mussen dabei nicht scharf begrenzt sein, sondern konnen durch 20 
Toleranzbander beschrieben sein. Die Plausibilitat ist ein Mafi fur die Zuverlassigkeit der Objekthypothese, wobei bei- 
spielsweise eine Zahl zwischen null und eins die Plausibilitat angibt und wobei der Wert null fur die Plausibilitat einer 
unwahrscheinlichen (und zu verwerfenden) Objekthypothese entspricht und wobei der Wert eins fur die Plausibilitat ei- 
ner sehr wahrscheinlichen Objekthypothese entspricht. Die Plausibilitat einer Objekthypothese, d. h. eines Fusionsob- 
jekts, wird durch Inkrementieren bzw. Dekrementieren in jedem Zyklus des Algorithmus neu berechnet. Die GroBe des 25 
Inkrements bzw. des Dekrements ist variabel und bestimmt wesentlich den Lebenszyklus einer Objekthypothese. Die 
Tatsache, dass beispielsweise das erste Objekt 10 in Fig. 13 den ersten Detektionsbereich 150 verlaBt, ist in der Fusions- 
objekt-Reprasentation innerhalb der Verarbeitungseinheit 400 derart reprasentiert, dass beispielsweise die Objektbewe- 
gung des ersten Fusionsobjekts 410 aus seiner Historie, d. h. seinen Tracking-Daten, bis zum nachsten oder einem spa- 
teren erwarteten MeBwert pradiziert wird und ein tJberschreiten der Begrenzung des ersten Detektionsbereichs 150 fbst- 30 
gestellt wind. Liegt die vorausbestimmte Position auBerhalb der Bereichsgrenzen des ersten Detektionsbereichs 150, 
wird das Objekt 10 bzw. dessen Datenreprasentadon in Form des ersten Fusionsobjekts 410 den ersten Detektionsbereich 
150 verlassen. Das moglich e Wiedereintreten in den benachbarten zweiten Detektionsbereich 250 wird dadurch be- 
stimmt, dass ausgehend vom berechneten ersten Austrittsbereich 152 die erwartete Trajektorie soweit in die Zukunft pra- 
diziert wird, bis ein Eintritt in den zweiten Detektionsbereich 250 zu erwarten ist. Dies ist beispielsweise durch den 35 
Schnittbereich der erwarteten Trajektorie rait der Bereichsgrenze des zweiten Detektionsbereichs 250 definiert. Durch 
die Unsicherheit der Pradiktion un der zugrundeliegenden Fusionsobjekt-Daten sowie durch eventuell vorliegende Infor- 
mationen iiber die Objektdimensionen wird stets ein Bereich und nicht ein genau definierter Punkt berechnet, in dem der 
Austritt aus dem ersten Detektionsbereichs 150 (erster Austrittsbereich 152) bzw. der Eintritt in den zweiten Detektions- 
bereich 250 (erster Eintrittsbereich 251) stattfindet bzw. erwartet wird. Gibt es keinen solchen Schnittbereich, d. h. solche 40 
Eintrittsbereiche 251, 151 bzw. Austrittsbereiche 152, 252, oder liegt der erwartete Wiedereintrittszeitpunkt auBerhalb 
vorbestimmter zeitlicher Grenzen (was bedeutet, dass ein Wiedereintritt in einen anderen Detektionsbereich nicht zu er- 
warten ist), wird das erste Objekt 10 mit einem Standarddekrement "deplausibilisiert", d. h. der Wert seiner Plausibilitat 
wird auf vorbestimmte Weise verringert. Dieser Fall ist in Fig. 13 nicht dargestellt. Im anderen (in Fig* 13 dargestellten) 
Fall wird die maximale Zeitdauer bestimmt, die bis zu einem moglichen Eintritt in den zweiten Detektionsbereich vor- 45 
aussichtlich verstreichen wird, was beispielsweise durch Division derlangsten moglichen Streckein der Detektionsiiicke 
160 durch die Relativgeschwindigkeit geschiehL Ausgehend vom Wert der aktuellen Plausibilitat, der bekannten Sensor- 
zykluszeit, d. h. die Taktzeit mit der die beteiligten Sensoren arbeiten, und der maximalen Zeitdauer des Objekts 10 in der 
Detektionsiiicke 160 kann das Plausibilitatsdekrement dergestalt verringert werden, dass das Objekt bzw. die Objekthy- 
pothese nicht verworfen wind, solange es sich voraussicbilich in der Detektionsiiicke 160 befindet Die Berechnung des 50 
erwarteten Eintrittsbereichs und des Plausibilitatsdekrements wird bei jeder Wiederholung des Algorithmus unter Be- 
rucksichtigung der Geschwindigkeit und Gierbewegung des Fahrzeugs 1 neu durchgeruhrt. Wird das erste Objekt 10 
nicht an der vorausbestirnmten Stelle und zur vorausbestimmten Zeit im zweiten Detektionsbereich 250 detektiert, so 
wird die Objekthypothese verworfen. "Wird das erste Objekt 10 an der vorausbestirnmten Stelle und zu vorausbestirnmten 
Zeit im zweiten Detektionsbereich 250 detektiert, so wird es mit dem alten Objekt identifiziert. Insbesondere fur Senso- 55 
ren, die Geschwindigkeit und Beschleunigung von Objekten nicht direkt messen, ist damit eine verbesserte und schnel- 
lere Signaldynamik des Fusionsobjekts beim "Wiedereintritt in den zweiten Detektionsbereich 250 moglich, da keine un- 
genauen Schatzungen zur Filterinitialisierung durchgefuhrt werden mussen, sondern auf bes sere, pradizierte Schatzwerte 
zuruckgegriffen werden kann. Dies kommt daher, weil die Signalgiiten von Fusionsobjekten (die auch die Information 
der Historie des Objekts umfassen) in der Regel groSer sind als die Signalguten von Sensorobjekten. Die nachgeschaltete 60 
Fahrfunktion, die in der Regel in dem Regler 500 lokalisiert ist, kann die verbesserten Signalguten des Fusionsobjekts 
beim Wiedereintritt in den zweiten Detektionsbereich 250 nutzen, indem schneller und zuverlassiger reagiert wird. Da- 
durch wird die Datenqualitat erhoht, was zu einer Verbesserung der Robustheit und Zuverlassigkeit der nachgeschalteten 
Fahrfunktionen beitragL ErfindungsgemaB ist bei einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung insbesondere (vgL 
die Erklarungen zu Fig. 3) vorgesehen, dass zwischen der Verarbeitungseinheit 400 und den Sensoren 100, 200, 300 ein 65 
Austausch von Objektinformationen derart vorgesehen ist, dass solche Objektinformationen an die Sensoren 100, 
200300 gesendet werden, Wenn in diesem Zusammenhang dem zweiten Sensor 200 Informationen iiber den Eintritt des 
ersten Objekts 10 in den zweiten Detektionsbereich 250 zugefuhrt werden, so kann dieser Sensor das erste Objekt schnel- 
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ler, sicheier und genauer detektieren. Der beschriebene Algorithmus zur tJberbruckung von Detektionsliicken 160 kann 
mit kleinen Mbdifikationen auch auf Probleme der Objektverfoigung bei temporarcn Verdeckungen ausgedehnt werden. 
[0068] In Fig. 14 ist das System zur Verarbeitung von Sensordaten in einer abgewandelten Darstellung dargestellt. Das 
System umfaBt wieder den ersten Sensor 100, den zweiten Sensor 200 und den dritten Sensor 300. Jeder der Sensoren 
5 100, 200, 300 ist mit dem Bussystem B verbunden, welches auch an der Verarbeitungseinheit 400 angeschlossen ist. 
Ahnlich wie in Fig. 2 ist auch in Fig. 14 das erste Objekt 10 und das zweite Objekt 20 im AuBenumfeld des (in Fig. 14 
nicht dargestellten) Kraftfahrzeugs 1 dargestellt, in welches der erste Sensor 100, der zweite Sensor 200, der dritte Sensor 
300, die Verarbeitungseinheit 400 und das Bussystem B eingebaut sind. Ein Aspekt der vorliegenden Erfindung ist es, die 
Objektgrofie der Objekte 10, 20 zu bestimmen. Hierzu sind in Fig. 14 als Beispiele fur ObjektgroBen beim ersten Objekt 

10 10 die Lange mit dem Bezugszeichen "L" und beim zweiten Objekt 20 die Breite mit dem Bezugszeichen "W M angege- 
ben. Die Objekte 10, 20 - und damit auch ihre Ausdehnung - werden von den Sensoren 100, 200, 300, wie prinzipiell bei 
Fig. 2 beschrieben, erfafit. Hier sind in Fig. 14 die mit den Bezugszeichen 30, 31 versehenen Pfeile der Einfachheit hal- 
ber weggelassen. Ebenso sind die in Fig, 2 aufgefuhrteh Sensorobjekte 110, 120, 210, 220 und Fusionsobjekte 410, 420 
in Fig. 14 der Einfachheit halber weggelassen. Prinzipiell arbeitet jedoch auch das System gemafi Fig, 14 in analoger 

15 Weise wie das System gemaB Fig. 2. 

[0069] Einer der Aspekte der vorliegenden Erfindung bezieht sich auf die Messung der ObjektgroSe der Objekten 10, 
20. Die Verarbeitungseinheit 400 verarbeitet die verschiedenen, von den Sensoren 100, 200, 300 gelieferten Informatio- 
nen, wobei Objekthypothesen als Fusionsobjekte generiert werden. Zur Bestimmung der Objektgrofie von Objekten 10, 
20 wird erfindungsgemSB die gesamte zur Verfugung stehende Sensorinformation herangezogen werden. Ziel ist die 

20 raumliche und zeitliche Akkumulation von potentiellcr GroBeninformation. Ermittelte ObjektgroBen konnen zur Aus- 
wertung und Interpretation der Fahrumgebung herangezogen werden. Die Objektgrofie ist ein zuverlassiges Attribut ei- 
nes Fusionsobjekts, wobei die Objektgrofie bei einer Klassifikation von detektierten Objekten verwendet wird. Die Ob- 
jektgroBe kann an Fafirzeugfuhrungssysteme oder Fahrerassistenzsysteme weitergeleitet werden und erhoht mafigeblich 
den Detaillierungsgrad einer durch Sensoren erfassten Fahrumgebung. 

25 [0070] In Fig. 15 ist ein erfindungsgemaBes Gesamtverfahren zur Bestimmung der Objektgrofie dargestellt. Exempla- 
risch ist die Berechnung der Breite eines Objekts dargestellt. In Fig* 15 ist beispielhaft folgende Situation dargestellt: Der 
erste Sensor 100 liefert das erste Sensorobjekt 110 und der zweite Sensor 200 liefert das dritte Sensorobjekt 210 und das 
vierte Sensorobjekt 220. Dies ist in Fig, 15 durch Pfeile dargestellt, wobei ein Pfeil vom mit dem Bezugszeichen 100 be- 
zeichneten Kastchen zum mit dem Bezugszeichen 110 bezeichneten Kastchen und wobei jeweils ein Pfeil vom mit dem 

30 Bezugszeichen 200 bezeichneten Kastchen zum den mit den Bezugszeichen 210 und 220 bezeichneten Kastchen darge- 
stellt sind. Beim ersten Sensorobjekt 110, d. h. dem mit dem Bezugszeichen 110 versehenen Kastchen, sind in Fig. 15 
drei Bezugszeichen 116, 117, 118 dargestellt, die jeweils MeBwerte des ersten Sensorobjekts 110 darstellen. Hierbei stellt 
im Beispiel das Bezugszeichen 116 sowohl die Querablage des durch das erste Sensorobjekt 110 reprasentierten Objekts, 
d. h. seine Ausdehnung in y-Richtung, als auch die Giite der Ermittlung der Querablage des durch das erste Sensorobjekt 

35 110 reprasentierten Objekts dar. Das Bezugszeichen 117 stellt im Beispiel sowohl die gemessene Breite des durch das er- 
. ste Sensorobjekt 110 reprasentierten Objekts als auch die Giite der Ermittlung der Breite des durch das erste Sensorobjekt 
110 reprasentierten Objekts dar, wahrenddem das Bezugszeichen 118 fur weitere vom ersten Sensor 100 gelieferte MeB- 
werte und Attribute bezuglich des ersten Sensorobjekts 110 stent . Entsprechend sind beim dritten Sensorobjekt 210, d. h. 
dem mit dem Bezugszeichen 210 versehenen Kastchen, in Fig. 15 drei Bezugszeichen 216, 217, 218 dargestellt, die je- 

40 weils MeBwerte des dritten Sensorobjekts 210 darstellen. Hierbei stellt im Beispiel das Bezugszeichen 216 sowohl die 
Querablage des durch das dritte Sensorobjekt 210 reprasentierten Objekts, d. h. seine Ausdehnung in y-Richtung, als 
auch die Giite der Ermittlung der Querablage des durch das dritte Sensorobjekt 210 reprasentierten Objekts dar. Das Be- 
zugszeichen 217 stellt im Beispiel sowohl die gemessene Breite des durch das dritte Sensorobjekt 210 reprasentierten 
Objekts als auch die Giite der Ermittlung der Breite des durch das dritte Sensorobjekt 210 reprasentierten Objekts dar, 

45 wahrenddem das Bezugszeichen 218 fur weitere vom zweiten Sensor 200 gelieferte Mefiwerte und Attribute bezuglich 
des dritten Sensorobjekts 210 stent. Entsprechend sind beim vierte n Sensorobjekt 220, d. h. dem mit dem Bezugszeichen 
220 versehenen Kastchen, in Fig. 15 drei Bezugszeichen 226, 227, 228 dargestellt, die jeweils MeBwerte des vierten Sen- 
sorobjekts 220 darstellen. Hierbei stellt im Beispiel das Bezugszeichen 226 sowohl die Querablage des durch das vierte 
Sensorobjekt 220 reprasentierten Objekts, d, h. seine Ausdehnung in y-Richtung, als auch die Giite der Ermittlung der 

50 Querablage des durch das vierte Sensorobjekt 220 reprasentierten Objekts dar. Das Bezugszeichen 227 stellt im Beispiel 
sowohl die gemessene Breite des durch das vierte Sensorobjekt 220 reprasentierten Objekts als auch die Gute der Ermitt- 
lung der Breite des durch das vierte Sensorobjekt 220 reprasentierten Objekts dar, wahrenddem das Bezugszeichen 228 
fur weitere vom zweiten Sensor 200 gelieferte MeBwerte und Attribute bezuglich des vierten Sensorobjekts 220 stent Es 
ist bei den in den Sensorobjekten 110, 210, 220 gespeicherten Informationen zu beach ten, dass aufgrund der Tats ache, 

55 dass bei manchen Sensorarten keine Breiteninformation zur Verfugung stent, bei den diesen Sensoren entsprechenden 
Sensorobjekten auch keine - oder nur ungenaue - Breiteninformationen an den entsprechenden Stellen der Sensorob- 
jekte vorhanden sind. 

[0071] In Fig. 15 weist jeweils ein Pfeil von den mit den Bezugszeichen 116 und 117 reprasentierten Daten zu ein em 
mit dem Bezugszeichen 610 versehenen Kastchen. Ebenso weist in Fig. 15 jeweils ein Pfeil von den mit den Bezugszei- 

60 chen 216 und 217 reprasentierten Daten zu einem mit dem Bezugszeichen 620 versehenen Kastchen. Ebenso weist in 
Fig. 15 jeweils ein Pfeil von den nrit den Bezugszeichen 226 und 227 reprasentierten Daten zu einem mit dem Bezugs- 
zeichen 630 versehenen Kastchen. Die Bezugszeichen 610, 620 und 630 stehen jeweils in identischer Weise fur ein en er- 
sten Auswertealgori thmus, der die entsprechenden Daten des ersten, dritten und vierten Sensorobjektes 110, 210, 220 
auswertet Der erste Auswertealgorithmus ist in Fig. 16 als mit dem Bezugszeichen 600 gekennzeichnet dargestellt und 

65 umfaBt wenigstens einen ersten Eingang 601 und einen zweiten Eingang 602 so wie wenigstens einen ersten Ausgang 
607. Der erste Eingang 601 bei der nrit dem Bezugszeichen 610 bezeichneten "Kopie" des ersten Auswertealgorithmus 
600 wird durch den Pfeil zwischen den Daten 116 und dem Kastchen 610 dargestellt und der zweite Eingang 602 bei der 
mit dem Bezugszeichen 610 bezeichneten "Kopie" des ersten Auswertealgorithmus 600 wird durch den Pfeil zwischen 
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den Daten 117 und dem Kastchen 610 dargestellt Analog entspricht 216 detn ersten Eingang von 620 und 21V dem zwei- 
ten Eingang von 620 bzw. 226 dem ersten Eingang von 630 und 227 dem zweiten Eingang von 630. Ein weiterer Pfeil 
verbindet weiterhin die Bezugszeichen 116, 216 und 226 gesammelt mit einem zweiten Auswertealgorithmus, der rnit 
dem Bezugszeichen 640 versehen ist. Die Ausgange der ersten Auswertealgorithmen 610, 620, 630 und des zweiten Aus- 
wertealgorithmus 640 sind mit dem Eingang eines mit dem Bezugszeichen 660 versehenen sogenannten Koordinators 
verbunden. - 

[0072] Auf der linken Seite der Fig. 15 ist ein mit dem Bezugszeichen 445 versehenes Kastchen dargestellt, welches 
ein Fusionsobjekt - beispielsweise das erste Fusionsobjekt410 - zu einem ersten Zeitschritt reprasentiert. Das Fusionob- 
jekt 445 zum ersten Zeitschritt umfaBt, ahnlich wie die Sensorobjekte 110, 210, 220 drei Bezugszeichen 446, 447, 448, 
die jeweils MeBwerte des Fusionsobjekt 445 zum ersten Zeitschritt darstellen. Hierbei stellt im Beispiel das Bezugszei- I 
chen 446 sowohl die Querablage des durch das Fusionsobjekt 445 zum ersten Zeitschritt reprasentierten Objekts, d. h. 
seine Ausdehnung in y-Richtung, als auch die Giite der Ermittlung der Querablage des durch das Fusionsobjekt 445 zum 
ersten Zeitschritt reprasentierten Objekts dar. Das Bezugszeichen 447 stellt im Beispiel sowohl die gemessene Bieite des 
durch das Fusionsobjekt 445 zum ersten Zeitschritt reprasentierten Objekts als auch die Giite der Ermittlung der Breite 
des durch das Fusionsobjekt 445 zum ersten Zeitschritt reprasentierten Objekts dar, wahrenddem das Bezugszeichen 448 15 
fur weitere MeBwerte und Attribute bezuglich des Fusionsobjekt s 445 zum ersten Zeitschritt steht. Auf der linken Seite 
der Fig. 15 ist weiterhin ein mit dem Bezugszeichen 455 versehenes Kastchen dargestellt, welches das Fusionsobjekt 445 
zu einem zweiten Zeitschritt reprasentiert. Das Fusionobjekt 455 zum zweiten Zeitschritt umfaBt, ahnlich wie das Fusi- 
onsobjekt 445 zum ersten Zeitschritt drei Bezugszeichen 456, 457, 458, die jeweils MeBwerte des Fusionsobjekts 455 
zum zweiten Zeitschritt darstellen. Hierbei stellt im Beispiel das Bezugszeichen 456 sowohl die Querablage des durch 20 
das Fusionsobjekt 455 zum zweiten Zeitschritt reprasentierten Objekts, d. h. seine Ausdehnung in y-Richtung, als auch 
die Giite der Ermitllung der Querablage des durch das Fusionsobjekt 455 zum zweiten Zeitschritt reprasentierten Objekts 
dar. Das Bezugszeichen 457 stellt im Beispiel sowohl die gemessene Breite des durch das Fusionsobjekt 455 zum zwei- 
ten Zeitschritt reprasentierten Objekts als auch die Giite der Ermittlung der Breite des durch das Fusionsobjekt 455 zum 
zweiten Zeitschritt reprasentierten Objekts dar, wahrenddem das Bezugszeichen 458 fur weitere MeBwerte und Attribute 25 
bezuglich des Fusionsobjekts 455 zum zweiten Zeitschritt steht Es wird im in der Fig, 15 dargestellten Beispiel ange^ 
nommen, dass die Sensorobjekte 110, 210, 220 durch die Verarbeitungseinheit - beispielsweise in einer Assoziationsma- 
trix - den Fusionobjekten 445 bzw. 455 zugeordnet sind und ein Objekt 10, 20 reprasentieren. Ziel der dargestellten Aus- 
wertung ist es beispielsweise, die Breite dieses Objekts zu ermittehx Alternativ konnte selbstverstandlich auch eine an- 
dere Ausdehnung ermittelt werden. 30 
[0073] Der Ausgang des Koordinators 660 ist in Fig. 15 mit einem Pfeil mit dem Bezugszeichen 457 verbunden, was 
ausdrucken soli, dass durch die Verarbeitung in den ersten Auswertealgorithmen 610, 620, 630, dem zweiten Auswertea- 
logrithmus 640 und dem Koordinator 660 der MeBwert bzw. der Schatzwert bezuglich der Breite des durch die Fusions- 
objekte 445 und 455 dargestellten Objekts vom ersten Zeitschritt (Fusionsobjekt 445) zum zweiten Zeitschritt (Fusions- 
objekt 455) aktualisiert bzw. verbessert wurde. 35 
[0074] Im folgenden wird der erste Auswertealgorithmus 600, wie er in Fig. 16 dargestellt ist, naher beschrieben. Am 
ersten Eingang 601 steht dem ersten Auswertealgorithmus 600 ein Wert fur die Querablage und ein Giitewert fur die 
Querablage zur Verfugung. Am zweiten Eingang steht dem ersten Auswertealgorithmus 600 — zumindest potentiell - ein 
Wert fur die Breite und ein Giitewert fur die Breite zur Verfugung. Bei einem mit dem Bezugszeichen 603 versehenen 
Verfahrensschritt wird abgefragt, ob eine Breiteinformation am zweiten Eingang 602 zur Verfugung steht. Ist dies der 40 
Fall wird zu einem mit dem Bezugszeichen 605 versehenen Verfahrensschritt verzweigt, der die am zweiten Eingang 602 
zur Verfugung stehende Breite und deren Giiteinformation als AusgabegroBen des ersten Auswertealgorithmus 600 an 
den Ausgang 607 des ersten Auswertealgorithmus 600 weiterleitet. Steht eine Breiteinformation am zweiten Eingang 
602 nicht zur Verfugung wird beim Schritt 603 zu einem mit dem Bezugszeichen 609 versehenen Verfahrensschritt ver- 
zweigt, bei dem aus der Historie der MeBdaten zur Querablage (die am ersten Eingang 601 ausgehend vom entsprechen- 45 
den Sensorbjekt bzw. ausgehend vom Zentralspeicher der ^rarbeitungseinheit 400, in welchem die TVackingdaten der 
einzelnen Sensorobjekte zur Verfugung stehen) ein Mittelwert der Querablage berechnet wird. Die Information uber den 
Mittelwert wird anschlieBend an einen mit dem Bezugszeichen 604 versehenen Verfahrensschritt weitergeleitet, bei dem 
entschieden wird, ob die Querablage um ihren Mittelwert schwankt Ist dies der Fall wird zu einem weiteren und mit dem 
Bezugszeichen 606 versehenen Verfahrensschritt verzweigt, bei dem aus den Schwankungen der Querablage eine Schat- 50 
zung fur die Breite des betreffenden Objekts erzeugt wird, welche anschlieBend an den Ausgang 607 des ersten Aus- 
wertealgorithmus 600 weitergegeben wird. Schwankt die Querablage beim Schritt 604 nicht um ihren Mittelwert, wird 
der erste Auswertealgorithmus 600 entweder durch einen in der Fig, 16 dargestellten weiteren und mit dem Bezugszei- 
chen 608 versehenen Verfahrensschritt abgebrochen oder aber es wird (in Fig. 16 nicht dargestellt) an den Ausgang 607 
der Wert "null" als geschatzte bzw. berechnete Breite des betreffenden Objekts weitergeleitet bzw. das Nichtvorhanden- 55 
sein einer Breite im zugehorigen Gutewert codiert 

[0075] Der zweite Auswertealgorithmus 640 erzeugt aus den ihm ausgehend von den mit den Bezugszeichen 116, 216, 
226 versehenen Werten und Giiten fur die Querablage zur Verfugung stehenden Informationen durch eine "Min-Max- 
Auswertung" an seinem Ausgang einen Schatzwert fur die Gesamibreite des durch die Sensorobjekte 110, 210, 220 re- 
prasentierten Objekts. 60 
[0076] Der Koordinator 660 erzeugt aus den Breiteninformationen und den Guteinf ormationen zu den Breite n inform a- 
tionen, die von den ersten und zweiten Auswertealgorithmen 610, 620, 630, 640 geliefert werden, eine Breiteninforma- 
tion, die - wie in Fig* 15 dargestellt - dem Fusionsobjekt 455 zum zweiten Zeitschritt zugefuhrt wird 
[0077] Z usainmenf assend versucht das Verfahren zur Bestimmung der ObjektgroBe von Objekten durch die Durchsu- 
chung der von den Sensoren eintreffenden Sensorobjekten bzw. der Objektli sten nach direkter und indirekter Information es 
uber die Ausdehnung von detektierten Objekten einen Schatzwert fur die Ausdehnung zu liefern. Ein \brteil der Grofien- 
bestimmung auf der Ebene der Fusionsobjekte liegt in der oftmals vorhandenen Redundanz der eingehenden Daten. Aus 
Mehrfachmessungen ein und desseiben Objekts uber mehrere MeBzyklen kann GroBenmformation gewonnen werden. 
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Ein weiterer Vorteil besteht in der Moglichkeit, inhomogene GroBenuoformationen zu verarbeiten. Durch die Kombina- 
tion verschicdencr Methoden ist es mogiich, sowohl gemessene Objektausdehnungen als auch aus Positionsmessungen 
gewonnene GroBen zu fusionieren, d. h. auf der Ebene von Fusionsobjekten zu verarbeiten. Zur Ermittlung der Objekt- 
groBe werden mehreie Objektattribute beriicksichtigt, beispielsweise die longitudinale Distanz, die laterale Querablage, 
5 gegebenenfalis Objektbreite, Objekthohe, Objektlange. Zu unterscheiden sind Teilverfahren, die aus Fositionsdaten Ob- 
jektausdehnungen aufbauen, wie beispielsweise der erste Auswertungsalgorithmus 600. Die Resultate aller Teilverfahren 
werden schlieBlich in eineni Koordinator 660 kombiniert. 

[0078] Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren zur Besti miming von ObjektgroBen werden insbesondere folgende \fer- 
fahrensschritte durchgefiihrt: 

io ObjektgroBenaufbau aus einer zeitlichen Reflexbeobachtung: Die Reflexwanderung eines Radarsensors kann ausgenutzt 
werden. Dazu ist eine stabile Detektion eines Objekts iiber einen langeren Zeitraum hinweg notwendig. Zur Bewertung 
der Stabilitat und Dauer wild die Objektplausibilitat verwendet. Ab einen festzulegenden Schwellwert der Objektplausi- 
bilitat ist ein Objekt hinieichend plausibel, um Informationen iiber die Breite und Lange zu liefem. \fon den gemessenen 
Minimal- und Maximal werten der Distanz und der Querablage werden mindestens die Standardabweichungen der Mess- 

15 fehler subtrahiert, um eine statistisch gesicherte Ausdehnung zu generieren. Geeignete Reflexwanderungen treten u. a. in 
weiten Kurven oder bei Ein- und Ausschervorgangen, beispielsweise auf Autobahnen, auf. Um zu verhindern, dass zwei 
getrennte reale Objekte falschlicherweise zur Breitenerzeugung herangezogen werden, sind Spriinge in den Daten nicht 
zugelassen. Nur bei hinreichend glatten MeBdaten wird dieses Tbilverfahren angewandt 

20 ObjektgroBenaufbau aus einer raumlichen Reflexbeobachtung 

[0079] Die punktformigen Reflexzentren von mehreren Einzelsensoren konnen verarbeitet werden. Wird ein einzelnes 
re ales Objekt von mehreren Sensoren an verschiedenen Reflexpunkten detektiert, so laBt sich eine Ausdehnung bereits 
nach wenigen Messzyklen aufbauen. Aus den Minimal- und Maximalwerten werden Objektbreite und Objektlange be- 
25 stimmt. Die Zuordnung der Sensormessungen zu ein und demselben realen Objekt 10, 20 erfolgt im Assoziationsschritt 
in der Verarbeitungseinheit 400. 

ObjektgroBenaufbau aus einer raumlichen GroBenfusion 

30 [0080] Werden mehreie Einzelsensoren verwendet, die Breiten- und/oder Hohen- und/oder Langeninformationen lie- 
fern, so konnen beim Verarbeitungsschritt des Merging, also beim Verschmelzen der Einzelobjekte, erweiterte Objekt- 
breiten, -hohen und -langen bestimmt werden. Die Einzelausdehnungen werden vereinigt. Die so entstehenden GroBen 
sind somit stets groBer als die Einzelausdehnungen. 

35 ObjektgroBenaufbau durch kombinierte Verfahren 

[0081] Wird eine Punktmessung (z. B. durch Radarsensoren) einem bereits bestehenden, getrackten und mit GroBen- 
information (z. B. durch Videosensoren) versehenen Fusionsobjekt zugeordnet, so kann bei hinreichender Plausibilitat 
die GroBe erweitert werden, etwa dadurch, dass plausible Messungen am Rand und auBerhalb des bisherigen Objektran- 
40 des erfolgen. 

[0082] Einer der Aspekte der vorliegenden Erfindung bezieht sich auf Strategien zur Gewichtung von Objektdaten bei 
derErzeugung bzw. Aktualisierung von Fusionsobjekten. Die Gewichtung von Einzelsensordaten innerfialb derFusions- 
objekte soli erfindungsgemafi intelligent vorgenommen werden. Die von verschiedenen Sensoren gelieferten und durch 
einen Assoziationsschritt ein und demselben Fusionsobjekt zugeordneten Daten (welche in ihrer Gesamtheit ein reales 

45 Objekt 10, 20 reprasentieren) werden zu einem einzigen Datensatz des Fusionsobjekts fusioniert bzw. assoziierL Ziel ist 
dabei das Erreichen einer groBtmogiichen Genauigkeit in den Daten der Fusionsbojekte. Bedingt durch unterschiedliche 
phy sikalische Messprinzipien besitzen die Einzelsensoren unterschiedliche Detektionseigenschaften. Hinzu kommen ge- 
gebenenfalis auch Exemplarstreuungen. Das erfindungsgemaBe \%rfahren benutzt insbesondere Zusatzinformationen 
iiber die Giite der von dem Verfahren gelieferten Daten. Der Hauptvorteil bei der intelligenten Gewichtung von verschie- 

50 denen Sensordaten besteht in der bestmoglichen Ausnutzung der Information iiber die Genauigkeit der einzelnen Daten. 
Liegen zu einem einzigen realen Objekt mehrere Datensatze voi; so entsteht eine redundante Datenmenge. Durch Aus- 
nutzen dieser Redundanz kann eine im Vergleich zu den Einzelgenauigkeiten hohere Genauigkeit in den Fusionsdaten er- 
zielt werden. Die Eingangsdaten konnen aus Sensormessdaten oder aus bereits bestehenden und getrackten Fusionsob- 
jekten oder aus einer Mischung aus beiden bestehen. So besteht ein weiterer \brteil des erfindungsgemaBen Verfahren s 

55 in der Moglichkeit, Fusionsobjekte und Einzelsensorobjekte in beliebiger Zusainmensetzung zu verschmelzen. 

[0083] Zur konkreten Impiementierung des erfindungsgemaBen Verfahrens zur Gewichtung von Objektdaten wird vor- 
ausgesetzt, dass zu jedem Objekldatum ein GutemaB exisdert. 'Dieses GiitemaB kann statisch festgelegt sein oder dyna- 
mise h mit jeder Messung mitgeliefert werden, Ein Hauptschritt bei der \ferarbeitung der Sensordaten ist die Datenasso- 
ziation, bei der die vorliegenden Daten den bestehenden Fusionsobjekten zugeordnet werden. Die Gewichtung geschieht 

60 unter Verwendung des GutemaBes der Einzelsensoren. Je schlechter die Gute eines Datums ist, desto geringer ist seine 
Gewichtung. Liegt eine Anzahl n von Daten ai, ...^ zur Fusion vor; so berechnet sich das Fusionsdatum a durch: 

a = Summe von Wi • a t iiber den Index i von i = 1 bis i = n, wobei Wi, , w n die Gewichte sind mit den Eigenschaften: 

w, ist groBer oder gleich null fur alle i und die Summe iiber alle Wj ist gleich eins. 

[0084] Alle Attribute mit kontinuieriichen Werten, beispielsweise Abstand, Geschwindigkeit, Beschleunigung, Breite, 
65 Hohe, Lange, sind Objektdaten und konnen auf diese Weise verschmolzen werden. Durch Runden auf den nachstiiegen- 
den Wert konnen auch Attribute mit diskreten Werten (beispielsweise die Anzahl der Trackingzyklen, die Plausibilitat) 
gewichtet fusioniert werderL Messfehler von Messgrofien besitzen typischerweise statistische Xfeteilungen. Die Varian- 
zen solcher Verteilungen konnen zum Beispiel als GenauigkeitsmaBe verwendet werden. Alternanv sind aber auch an- 
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dere skalare GiitemaBe moglich. Beziiglich eines einzelnen Objektattributs muss allerdings eiiie einheitliche Definition 
des GiitemaBes verwendet werden. 

[0085] Bei einer ersten, bcscnders cffizient implementierbaren Variante des erfindungsgemaBen Verfahrens zur Ge- 
wichtung von Objektdaten werden die Gewichte wi der Einzelsensoren entsprechend den Kehrwerten der Einzelgiite- 
tnaBe in normierter Form benutzt Fiir den Fall von zwei Einzeldaten a. x und a2 mit den Varianzen Gi • G\ und G 2 ' &2 lau- 5 
ten die Gewichte: 

wi = oV(<5i -KT2) 

und 10 
w 2 = 0i/(ai + a£> 

[0086] Bei einer zweiten Variante des erfindungsgemaBen Verfahrens zur Gewichtung von Objektdaten wird angenom- 
men, dass als GutemaB die Varianz der Verteilungsfunktion der Messfehler verwendet wird. Die Gewichte wi der Einzel- is 
sensoren werden so gewahlt, dass die Varianz des Fusionsdatums minimal wird. Hierzu wird ein mehrdimensionales, 
quadratisches Optimierungsproblem gelost. Die Gewichte hangen von der Anzahl und den ^ferten der Einzelvarianzen 
ab. Sie sind in einer geschlossenen Fonnel angebbar. Fiir den Fall von zwei Einzeldaten a t und a 2 mit den Varianzen 
Ci • Gi und Gi ■ Gi lauten die Gewichte: 

20 

Wi = G 2 * G^iGi • Gi + G 2 ' G 2 ) 
und 

W 2 = Gi * G\/(Gi ' G\ + G 2 ' G 2 ) 25 

[0087] Der Rechenaufwand ist im Vergleich zur ersten Variante nur geringfugig groBer. Im Sinne der Varianz des Fu- 
sionsdatums ist diese Vorgehensweise gemaB der zweiten Variante bestmoglich. 

[0088] Einer der Aspekte der vorliegenden Erfindung bezieht sich auf eine optimierte Aferwaltung eines Piausibilitats- 
maBes furFusionsobjekte. Die Plausibilitat beschreibt, wie sicher und zuverlassig ein Objekt detektiert wird. Sie beglei- 30 
tet ein Fusionsobjekt wahrend seiner gesamten Lebensdauer. Bei derBeurteilung der Relevanz eines Objekts fiir eine be- 
stimmte Applikation spielt die Objektplausibilitat eine wichtige Rolle. Als wesentliches Objektattribut, insbesondere ei- 
nes Fusionsobjektes, kann die Plausibilitat an Fahrzeugfuhrungssysteme oder Fahrerassistenzsysteme weitergeleitet wer- 
• den. Damit wird der Detaillierungsgrad einer durch Sensoren erfassten Fahrumgebung erhoht. Insbesondere profitieren 
Klassifikation und Interpretation einer erfassten Fahrumgebung vom GutemaB der Plausibilitat. Bei dem erfindungsge- 35 
maBen Verfahren zur optimierten Verwaltung eines PlausibilitatsmaBes fur Fusionsobjekte wird insbesondere die Plausi- 
bilitat als Attribut eines Objekts, d, h. insbesondere eines Fusionsobjekts, angelegt. Sie enthalt in gewissem Sinn die Ob- 
jekthistorie und gibt an, wie sicher ein Objekt detektiert wird. Die Inkrementierung und Dekrementierung der Plausibi- 
litat hangt von verschiedenen EinilussgroBen ab. 

[0089] Die Plausibilitat kann als skalares MaB definiert werden. Wird ein Fusionsobjekt neu angelegt, so wird die Plau- 40 
sibilitat auf null oder auf einen Wert, der der Anzahl der detektierenden Sensoren entspricht, gesetzt. Wird das Fusions- 
objekt weiterhin detektiert, so wird die Plausibilitat fortlaufend erhoht. Oberhalb eines Schwellwerts gilt ein Objekt als 
plausibel. Treten Messaussetzer auf, so wird die Plausibilitat entsprechend verringert. Wird das Objekt iiber mehrere Zy- 
klen nicht detektiert, weil es nicht mehr existiert oder sich aus dem Erfassungsbereich aller eingesetzten Einzelsensoren 
entfernt hat, wird die Plausibilitat sukzessive verringert Fallt sie unter eine festgelegten Schwellwert, so gilt das Fusi- 45 
onsobjekt als nicht mehr plausibel. Bei hinreichend geringer Plausibilitat wird ein Fusionsobjekt geloscht. 
[0090] Im folgenden werden einige wesentliche Mechanismen zur Plausibilitatsfindung aufgelistet: 



Normierung der Plausibilitat 



50 



[0091] Die Plausibilitat kann auf das Interval! [0,1] normiert werden. In diesem Fall wird ein kompakter Wertebereich 
festgeiegt Uber eine geeignete Diskretisierung kann somit der notwendige Speicherpiatz zeitunabhangig festgeiegt wer- 
den. Wird eine Anderung eines Plausibilitatswerts berechnet, die ein "Veriassen des Intervalls [0,1] zur Folge hatte, so 
wird der geanderte Wert durch einen Limit er nach unten durch null und nach oben durch eins begrenzt Ergeben sich bei 
einer Inkrementierung bzw. Dekrementierung rechnerisch Werte, die zwischen den Diskretisierungsstufen liegen, so 55 
kann zum nachstliegenden Diskretisierungswert gerundet werden. 

Festlegung des Basisinkrements 

[0092] Das Basisinkrement bezeichnet die kleinste Einheit einer Plausibititatsanderung. Dieses Inkrement kann kon- 60 
stant oder variabel sein. Es sind verschiedene Adrian ten moglich: 

- Als Basisinkrement kann ein konstanter Wert, etwa 0.1, ein gesetzt werden. 

- Als Basisinkrement kann ein exponentieller Wert gewahlt werden. Liegt die Plausibilitat etwa im Interval! [0,1], 

so finden in der Nahe von 0 und 1 nur kleine Anderungen statL Bei 0.5 sind die Anderungen am starksten. Die Werte 65 
0 und 1 werden nur asymptotisch erreicht. 
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Bestimrnung der Inkremente und Dekremente 

[0093] Die Inkremente und Dekremente des PlausibilitatsmaBes weiden in Abhangigkeit der Anzahl und Giite der Ob- 
jekte der Einzelsensoren festgelegt. 

5 

- Je mehr Sensoren ein Fusionsobjekt gleichzeitig detektieren, desto groBer wird das Inkrement festgelegt. Das In- 
krement kann B . proportional zur Anzahl der Einzelobjekte gewahlt werden. 

- Je besser die Sensorgute ist, desto hoher kann das Basisinkiement eines Einzelsensors gewichtet werden. Diese 
Gewichtung kann vom charakterisierten Sensorexemplar und dessen Detektionsbereich abhangen, Damit flieBt ein 

10 a-priori Wissen in die Gewichtung ein. 

Timing der Hausibilitatsverwaltung 

[0094] Die Plausibilitat wird im Takt der Sensordatenfusion neu berechnet. Die Zyklen der Sensordatenfusion konnen 
15 von gleicher oder von unterschiedlicher Taktlange sein. 

- Liefert ein Sensor beispielsweise nur in jedem zweiten Fusionszyklus Daten, so kann dessen Piausibilitatsge- 
wicht veidoppelt werden, um gleichberechtigte Piausibilitatsanteile zwischen den Sensoren sicherzustellen. Durch 
eine Berucksichtigung der Piausibilitatsanteile kann erreicht werden, dass verschiedene Einzelsensoren ein Objekt 

20 innerhalb derselben Zeitspanne auf denselben Plausibilitatswert bringem 

- Alternativ konnen die Plausibilitalen der Einzelsensoren gleich gewichtet werden. In diesem Fall erreicht man 
eine Gleichbehandlung der Sensoren iiber das Alter der von den Sensoren gelieferten Daten und der charakteristi- 
schen Sensorzykluszeit. Wenn innerhalb eines Takts der Sensordatenfusion, d. h. innerhalb der Zeitspanne in der der 
Veraroeitungsalgorithmus wiederhoit wird, aufgrund der Sensorzykluszeit ein Objekt gemessen werden konnte, tat- 

25 sachlich aber nicht gemessen wird, so erfolgt eine Dekrementierung, ansonsten nicht. 

Hysterese der Plausibilitat 

[0095] Fur Applikationen gilt ein Fusionsobjekt als plausibel, falls sein PlausibilitatsmaB obeihalb eines festgelegten 
30 Schwellwerts liegt. Zur Erhdhung der Stabilitat und Dominanz von bestehenden Fusionsobjekten kann in diesen 
Schwellwert eine Hysterese eingebaut werden. Liegt die Plausibilitat im Intervall [0,1], so ist z.B. 0.3 ein solcher 
Schwellwert. Mit Hysterese kann dieser Wert bei wachsender Plausibilitat auf 0.4 und bei fallender Plausibilitat auf 0.2 
gesetzt werden. 

[0096] In Fig. 17 ist ein Schema zu einer Plausibilitatsverwaltung daigestellt. Es wird wiederum - ahnlich wie in Fig. 

35 15 - von einem Fusionsobjekt 445 zu einem ersten Zeitschritt ausgegangen. Ein solches Fusionsobjekt umfaBt als Attri- 
but ein PlausibilitatsmaB, welches in Fig* 17 fiir das Fusionsobjekt 445 zu dem ersten Zeitschritt mit dem Bezugszeichen 
449 gekennzeichnet ist. Es wird in dem in Fig* 17 dargestellten Beispiel davon ausgegangen, dass bei dem Assoziations- 
schritt Sensorobjekte, die von den Sensoren 100, 200, 300 geiiefert werden, dem Fusionsobjekt 445 beim ersten Zeit- 
schritt zugeordnet wurden. Das PlausibilitatsmaB fur das Fusionsobjekt 445 zum ersten Zeitschritt soil nun fur den zwei- 

40 ten Zeitschritt aktualisiert werden. Diese Aktualisierung stellt das in Fig. 17 ebenfalls dargestellte Fusionsobjekt 455 
zum zweiten Zeitschritt dar, welches ebenfalls ein PlausibilitatsmaB umfaBt, welches mit dem Bezugszeichen 459 ge- 
kennzeichnet ist. Zur Aktualisierung des PlausibilitatsmaBes werden verschiedene \ferfahrensschritte durchgefuhrt. Zu- 
nachst wird ein mit dem Bezugszeichen 672 bezeichneter Verfahrensschritt ausgefuhrt, zu dem, ausgehend vom Fusions- 
objekt 445 zum ersten Zeitpunkt und ausgehend vom PlausibilitatsmaB 449, jeweils ein Pfeil weist und der das Basisin- 

45 krement, ausgehend vom PlausibilitatsmaB 449, berechnet AnschlieBend wird, ausgehend vom mit dem Bezugszeichen 
672 gekennzeichneten Verfahrensschritt ein weiterer und mit dem Bezugszeichen 673 bezeichneter Verfahrensschritt 
ausgefuhrt. Hierzu weist ein Pfeil vom Bezugszeichen 672 zum Bezugszeichen 673. Beim mit dem Bezugszeichen 673 
bezeichneten Verfahrensschritt wird die Plausibilitat inkrementiert oder dekrementiert und zwar in Abhangigkeit von In- 
formationen die im mit dem Bezugszeichen 673 bezeichneten Verfahrensschritt - direkt oder indirekt — ausgehend von 

50 den in Fig* 17 ebenfalls dargestellten Sensoren 100, 200, 300 vorliegen. Ausgehend vom mit dem Bezugszeichen 673 be- 
zeichneten Verfahrensschritt wird in einem weiteren und mit dem Bezugszeichen 674 bezeichneten Verfahrensschritt in 
Abhangigkeit von einem vorgegebenen und mit dem Bezugszeichen 675 bezeichneten PlausibiUtatsintervall darauf ge- 
achtet, dass die Grenzen des Pausibilitatsintervalls durch die vorgeschlagene Inkrementierung bzw. Dekrementierung 
nicht uberschritten werden, was in Fig. 17 durch jeweils einen Pfeil vom Bezugszeichen 673 und 675 zum Bezugszei- 

55 chen 674 gekennzeichnet ist. Der beim mit dem Bezugszeichen 674 versehenen Verfahrensschritt gepnifte Wert fur die 
Plausibilitat wird anschiieBend dem Fusionsobjekt 455 beim zweiten Zeitschritt zur Verfugung gestellt, was durch Pfeiie 
vom Bezugszeichen 674 jeweils zum Fusionsobjekt 455 zum zweiten Zeitschritt als auch dessen Plausibihlatsatrribut 
459 in Fig. 17 gekennzeichnet ist 

[0097] In dem in Fig. 17 dargestellten Beispiel wird angenommen, dass die Sensoren 100, 200, 300 jeweils Sensorob- 
60 jekte liefern, die mit den Fusionsobjekten 445, 455 zum ersten und zum zweiten Zeitschritt assoziiert sincL Die Sensoren 
100, 200, 300 liefem erfindungsgemaB Information en, die in einem fiir alle Sensoren getrennt, aber in einheitlicher Weise 
durchlaufenen und mit dem Bezugszeichen 670 versehenen Verfahrensschritt verarbeitet werden, was in Fig. 17 mit je- 
weils einem Pfeil von jedem der Sensoren 100, 200, 300 zu den in entsprechender Mehrzahl vorhandenen Bezugszeichen 
670 daigestellt ist. Die Verarbeitung beim mit dem Bezugszeichen 670 bezeichneten Verfahrensschritt umfaBt insbeson- 
65 dere die Bestimrnung der Sensorgiite und die Bestimrnung des Datenalters. Die von den Sensoren 100, 200, 300 gelie- 
ferten und im mit den Bezugszeichen 670 versehenen Verfahrensschritten bearbeiteten und aufbereiteten Informationen 
werden einem mit dem Bezugszeichen 671 gekennzeichneten Verfahrensschritt zur Verfugung gestellt, was durch jeweils 
einen zum Bezugszeichen 671 weisenden Pfeil ausgehend von den Bezugszeichen 670 in Fig. 17 daigestellt ist. Beim mit 
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dem Bezugszeichen 671 bezeichneten Verfahrensschritt werden die von den einzelnen Sensoren 100, 200, 300 stamrnen- 
den Sensordaten gewichtet und das Ergebnis wird dem mit dem Bezugszeichen 673 gekennzeichneten Verfahrensschritt 
zur Verfugung gestellt, wie oben bereits beschrieben wurde und in Fig. 17 durch einen Pfeil vom Bezugszeichen 671 zum 
Bezugszeichen 673 dargestellt ist 

[0098] Einer der Aspekte der vorliegenden Erfindung bezieht sich auf ein \ferf ahren zur Priorisierung von Fusionsob- 5 
jekten. Bei einer Mehrzahl von zu verwaltenden Fusionspbjekten stellt sich die Aufgabe, eine optimierte Auswahl von 
relevanten Fusionsobjekten durchzufuhren. Die Beschrankung der Anzahl der Fusionsobjekte hat im wesentlichen zwei 
Ursachen: Erstens ist iiblicherweise ein fester und begrenzter Speicherbereich fur die Fusionsobjektliste vorgesehen. 
Zweitens bedeutet das Weiterleiten der Information aus den Fusionsobjekten uber das B ussy stem B, etwa auf einen 
CAN-Bus des Fahrzeugs, weiteren Aurwand, der ebenfalls innerhalb der Grenzen der verfugbaren Ressourcen iiegen 10 
muss. Bei der Verwendung von mehreren Einzelsensoren und bei der Beriicksichtigung aller Objekte der Einzelsensoren 
kann die Liste der Fusionsobjekte deutlich langer als die listen der Einzelsensoren sein. Ist die Anzahl der Fusionsob- 
jekte begrenzt, so muss eine Auswahl getroffen werden. Eine solche Priorisierung von Fusionsobjekten erfolgt applika- 
tionsspezifisch. Be senders vorteilhaft bei dem erfindung sgemaB en \ferfahren ist es, dass ein Verrahren bzw. eine Einrich- 
tung zur Priorisierung von Fusionsobjekten Verwendung findet, bei der bzw. bei dem eine Konzentration auf die bezug- 15 
lich einer festgelegten Applikation relevante Sensorinformation stattfindet. Wird ausschlieBlich relevante Information 
verarbeitet und weitergeleitet, so schont dies zum einen die Ressourcen und erhoht zum anderen die Geschwindigkeit der 
Informationsweiterverarbeitung, Vorteilhaft ist dies in hochdynamischen Situationen oder Gefahrensituationen (z. B. bei 
Aktivitat einer automatischen Notbremsfunktion), in denen dann die Taktrate der Sensordatenfusion erhoht werden kann. 
In solchen Situationen kann eine reduzierte Datenfusion lediglich auf den Daten der wesentlichen - d. h. priorisierten - 20 
Objekte erfolgen. Aus alien potentiellen Fusionsobjekten wird eine Auswahl getroflfen. Die Auswahl erfolgt derart, dass 
die Fusionsobjektliste stets die relevantesten Objekte enthalt 

[0099] Die Priorisierung wird durch ein internes Ranking, d. h. der Erstellung einer Prioritatenliste, realisiert. Das Ran- 
king erfolgt uber ein PrioritatsmaB. Fusionsobjekte werden gemaS ihrer Relevanz sortiert und verwaltet. Die Fusionsob- 
jekte mit der hochsten Prioritat sind am relevantesten und verbleiben in der Liste der Fusionsobjekte. Entstehen neue Fu- 25 
sionsobjekte, so werden deren PrioritatsmaRe mit denjenigen der bereits bestehenden Fusionsobjekte verglichen. Sind 
mehr potentielle Fusionsobjekte als Listenplatze vorhanden, werden die am wenigsten relevanten Objekte aus der Fusi- 
onsobjektliste entfernt bzw. gar nicht erst aufgenommen. 

MaB fur die Prioritat 30 

[0100] Zur Beschreibung der Prioritat kann erfindungsgemafi ein skalares MaB verwendet werden. Um eine hinrei- 
chend detaillierte Quantifizierung zu erreichen, ist rnoglichst eine feine Diskretisierung des PrioritatsmaBes zu verwen- 
den. Eine Normierung, etwa auf das Intervall [0,1]? ist moglich. Es muss dann allerdings sichergesteilt werden, dass eine 
Sattigung der Prioritat auf den Wert 1 praktisch nicht erreicht wird. Andernfalls lasst sich kein eindeutiges Ranking auf- 35 
stellen. 

Applikationsabhangige Auswahl von Einfliissen auf die Prioritat 

[0101] Zur Berechnung des PrioritatsmaBes wird funktionsabhangige Information herangezogen. Diese Information 40 
wird von der Applikation bereitgestellt. Mogliche Daten sind die Fahrspur und der Fahrschlauch des eigenen Fahrzeugs 
oder der Abstand und die Relativgeschwindigkeit zu einem vorausfahrenden Fahrzeug in der eigenen oder einer benach- 
barten Fahrspur. Auch die Fahrzeugeigengeschwindigkeit kann je nach Applikation die Relevanz von Objekten beein- 
flussen. Weitere priorisierungsrelevante Information ist etwa der Lenkwinkel, die Gierrate oder die Raddrehzahl. 

45 

Dynamische Bestimmung des PrioritatsmaBes durch Ereignisauswertung 

[0102] Die Prioritat wird im Takt der Sensordatenfusion neu berechnet Zur Bestimmung der Prioritat wird Information 
aus der Applikation ausgewertet Moglich ist die \ferwendung von festen Prioritatskonstanten fur Ereignisse. Fur ein auf 
das Intervall [0,1] normiertes PrioritatsmaB k&nnen solche Konstanten im Prozent- oder Promillebereich liegen. Fiir je- so 
des eingetretene Ereignis wird die zugehorige Konstante zum PrioritatsmaB hinzuaddiert. Die Hohe der Konstante legt 
ihre Wichtigkeit fest. Mehrere Ereignisse konnen uberlagert werden. Ereignisse eines Objekts sind z. B. der Aufenthalt 
des Objekts in der eigenen Fahrspur, ein hoher Verzogerungswert eines einscherenden Fahrzeugs oder die ^rwendung 
des Objekts als Zielobjekt durch einen Regler (z. B. ACC-Regler). 

55 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Verarbeitung von Sensordaten (110, 120, 210, 220) zu Fusionsdaten (410, 420, 430), wobei die 
Sensordaten (110, 120, 210, 220) von Sensoren (100, 200, 300) generiert werden, wobei die Fusionsdaten (410, 420, 
430) in einem Assoziationsschritt (419) generiert werden und wobei die Sensordaten (110, 120, 210, 220) entweder 60 
mit bestehenden Fusionsdaten (410, 420, 430) assoziiert oder zu neu generierten Fusionsdaten (410, 420, 430) as- 
soziiert werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in einem Fusionsschritt (429) eine Gewichtung der 
Sensordaten (110, 120, 210, 220) in Abhangigkeit eines GutemaBes der Sensordaten (110, 120, 210, 220) vorge- 
nommen wind. " 65 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass fur die Gewichtung der Sensordaten (110, 120, 210, 
220) ihre slatistische Standardabweichung oder ihre statistische \arianz herangezogen wirdL 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in einem Mergingschritt 
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(440) eine Verschmelzung eines ersten Fusionsobjekts (410) mit einem zweiten Fusionsobjekt (420) durchgefiihrt 
wird, wenn deren Unterschiede einen oder raehrere Schwellenwerte (Merging-Gates, 442) unterschreiten. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in einem Bewertungs- 
schritt (460) einem Fusionsobjekt (410, 420) ein HausibilitatsmaB zugeordnet wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in einem Bewertungs- 
schritt (460) einem Fusionsobjekt (410, 420) ein Priori tatsmaB zugeordnet wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in einem der Verarbei- 
tungsschritte (408-460) fur ein Fusionsobjekt (410) ein ObjektgroBen-Attribut berechnet wird 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in einem der Verarbei- 
tungsschritte (408-460) erkannt wird, dass sich ein Objekt (10, 20) aus dem Detektionsbereich (150, 250) eines 
Sensors (100, 200) hinaus in eine Detektionsliicke (160) bewegt und/oder dass sich ein Objekt (10, 20) in einer De- 
tektionslucke (160) eines Sensors (100, 200) befindet und/oder dass sich ein Objekt (10, 20) aus einer Detektions- 
lucke (160) in den Detektionsbereich (150, 250) eines Sensors (100, 200) hineinbewegt 

9. Verfahren zum Austausch von Daten zwischen einem ersten Sensor (100) und einer Verarbeitungseinheit (400) 
und zwischen einem zweiten Sensor (200) und der Verarbeitungseinheit (400), wobei Sensordaten (110, 120, 210, 
220) vom ersten Sensor (100) bzw. vom zweiten Sensor (200) zur Verarbeitungseinheit (400) ubertragen werden, 
wobei Ruckmeldedaten (461) von der Verarbeitungseinheit (400) zum ersten Sensor (100) und/oder zum zweiten 
Sensor (200) ubertragen werden, wobei die Sensordaten (110, 120, 210, 220) Fositionsinformationen und/oder Ge- 
schwindigkeitsinformationen von Objekten (10, 20) relativ zu den Sensoren (100, 200) umfassen. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, datf die Sensordaten (110, 120, 210, 220) Sensorobjekte 
(110, 120, 210, 220) und Zeitinforrnarionen (99, 199) umfassen. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Ruckmeldedaten (461) Infor- 
mationsanteile der Sensordaten (110, 120, 210, 220) und/oder Fusionsdaten (410, 420, 430) umfassen. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 9-11, dadurch gekennzeichnet, dass die Ruckmeldedaten (461) zur Auf- 
merksamkeitssteuerung und/oder Prakondidonierung von Sensoren (100, 200, 300), insbesondere nach einer Verar- 
beitung nach einem Verfahren gemaB einem der Anspriiche 1-8, verwendet werden. 

13. Vorrichtung zur Durchfiihrung eines Verfahrens nach einem der vorhergehenden Anspriiche. 
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